dependera das condigdes locais, pois o custo da
area ocupada e do transporte até l4 sdo essen-
ciais nesta determinagao.

Os problemas de poluigdo tém preocupado
alguns governos levando-os a legislar no sentido
de criar multas sobre o efluente poluidor.

Isto faz com que seja muitas vezes econémico
fazer a recuperacdo das aguas de lavagem e/ou
de refrigeragdo, tanto mais que por vezes a pro-
pria legislacio prevé a possibilidade de uma
comparticipagdo do Estado nas obras da unidade
de tratamento.

2 — RESIDUOS FLUIDOS

A recuperacdo das aguas poluidas di origem
a depositos mais ou menos consistentes, vulgar-
mente armazenados em pequenas lagoas naturais
ou artificiais, segundo um processo conhecido
por «lagooning».

A drenagem destas lagoas nio é normalmente
incrementada artificialmente e uma vez cheias
sio abandonadas ou limpas.

O processo é extraordinariamente enificiente,
mas se o terreno € muito barato qualquer outro
processo resulta menos econémico.

No caso contrario, ou se nio sio possiveis
novas localizagdes para as lagoas, devido aos
precos dos terrenos ou a sua distincia, é usual a
limpeza das lagoas ja cheias e/ou o seu aumento
por escava¢do ou elevagio dos muros externos.

O comportamento das lamas depositadas na
lagoa depende da sua composi¢do, ou seja, da
sua origem.

No caso de lamas de sulfato de aluminio,
usado como coagulante nos espessadores, estas
consolidam até se atingirem uns 10-15%/, de
solidos.

A dgua vai sendo removida por decantagio,
evaporagdo e alguma drenagem natural do
terreno.

Como resultado da evaporagio pode formar-se
uma crosta dura a superficie, mas o interior é tixo-
tropico diminuindo de viscosidade por agitagio.

A remogdo das lamas por drenagem, logo que
a lagoa se enche, faz-se para as margens desta
para que possam secar ao ar antes de serem
removidas.

Se as lamas resultarem de unidades de ama-
clamento, a sua desidratagdo ¢ mais facil, podendo
atingir-se facilmente a saida da lagoa cerca de
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50", de sélidos. Contudo o interesse em recupe-
rar os solidos é muito menor, pelo que o seu
armazenamento no fim de secos é um problema.

Quando se pretende apressar a secagem das
lamas recobre-se a lagoa com uma cama de areia
e facilita-se a drenagem. A vantagem econdmica
destes aperfeicoamentos n3o esta ainda bem
estabelecida, mas parece salientar-se onde os ter-
renos forem mais caros.

Os encargos com a compra do terreno nao
representam de qualquer modo um custo muito
elevado, pois o terreno estard sempre em valo-
rizagdo e é completamente recuperavel desde que
a lagoa seja limpa.

O processo de «lagooning» sO ¢ porém viavel
em climas secos.

Quando ndo ha terrenos disponiveis ou em
zonas muito hlimidas, temos que usar outros pro-
cessos como sejam a filtracdo e a centrifugagio.

A filtragio das lamas de cal resultantes de
neutralizagdes faz-se em filtros continuos de
vacuo de rede transportadora. A alimentagio com
cerca de 30 ’/y de sdlidos da origem no filtro a
um bolo com mais de 65 Y/p de sélidos. Os cus-
tos, andam entre 7,29-16,00 U.S5.%/t de sdlidos
secos, conforme a capacidade da unidade & maior
ou menor.

No caso das lamas de sulfato de aluminio,
como sio mais diluidas, o processo resulta mais
caro atingindo cerca de 76,00 U.5.%/t.

A centrifugagdio s6 se usa para lamas resul-
tantes de neutralizagdes. O bolo final com 65 /s
de sélidos é em geral calcinado a fim de recupe-
rar a cal adicionada na neutralizagdo. A calcina-
¢io é feita em fornos rotativos ou verticais con-
forme a quantidade de lamas a tratar é maior
ou menor.

O processo de «lagooning» € actualmente o
mais usado embora se empreguem cada vez mais
os aperfeigoamentos j4 indicados (drenagem arti-
ficial, leitos de areia).

A filtragio e a centrifugacdo, sio utilizaveis no
caso do efluente ndo ter magnésio em quantidade
apreciavel, pois de outro modo o bolo aglome-
ra-se com facilidade.

3 —RESIDUOS SOLIDOS
Os residuos sélidos sio obtidos como resultado

das operagdes anteriores ou de lixos diversos.
Até agora o sistema usado tem sido o de ir
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armazenando estes residuos em vastas dreas
desocupadas.

O desenvolvimento urbano veio obrigar a
remoc¢ido dos lixos para locais cada vez mais dis-
tantes, nio sé por motivos de satide ptblica,
como pela constante valorizagio dos terrenos.

Ao mesmo tempo o aumento cada vez mais
acelerado da quantidade diaria formada, torna
rapidamente exiguas areas destinadas a estru-
meiras poucos anos atrds,

Temos assim que recorrer a métodos de redu-
¢do do volume de lixos como sejam a incineracio,
a oxida¢do em ar hiimido, ou a compactagio.

A forma mais higiénica de eliminagdo de lixos
urbanos consiste na sua incinera¢io, com a con-
sequente produgd@o de escorias e de gases de
combustio.

As escorias podem ser consideradas estéreis e
imputresciveis devido as elevadas temperaturas
reinantes na cimara de combustdo (900-1000°C),
0 que é necessario para que os gases de escape
sejam inddoros.

No caminho para a chaminé estes gases sdo
filtrados e arrefecidos a 300°C por meio de agua
ou de ar frio (fig. 2).

A quantidade de calor ainda contida nestes

ar + gasas
I de combustdo

FILTRO
alimentagdo DE vAcuo
¢/ sdlidos
FORND OE
filtrado COMBUSTAD gasas
alimentagio 5
s/ sclidds e g
CICLONE
6leo de
queima
ar cinzas cinzas
—
INCINERAGAD
Fig. 2

gases ¢ susceptivel de ser aproveitada na produ-
¢do de vapor e de energia eléctrica.

O poder calorifico dos lixos urbanos aumenta
de ano para ano atingindo hoje em zonas desen-
volvidas, mais de 2200 kcal/kg (QUADRO 1), o
que é quase o valor do poder calorifico das
lenhites, muitas vezes utilizadas na produgio de
energia eléctrica.

Se o rendimento da caldeira for de 659/,
cada tonelada de lixo poderd fornecer 2,3t de
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vapor ou sejam 500 kWh mediante a utilizagdo
dum turbogrupo com condensador.

A recuperagdo do calor sé é porém rentavel
se a quantidade de lixo tratado for superior a
25000 t/ano, o que corresponde a populagdes
entre 80000 e 100 000 habitantes.

QUADRO 1
Poder calorifico de virias espécies de lixos
Material Parte combustivel | Poder calorifico
Oleos 88,5 "/, 0250 keal kg
Esgotos s6lidos 74,0 5700
IFinos véarios 86,4 4950
Restolho 84,8 4560
Trapos l 07,5 4450

O método de oxidagdo em ar himido é espe-
cialmente aplicivel a lamas mais ou menos
pastosas, pois ndo necessita de retirar completa-
mente a agua.

A destruigdo orginica depende das condigbes
de pressdo e temperatura existentes no reactor,
(120 atm e 275 "C).

Uma vez iniciado, o processo mantém-se a si
proprio desde que o poder calorifico da alimen-
tacdo seja igual ou superior a 830 kcal/kg.

Os solidos descarregados contém menos de
10 de matéria orginica (fig. 3).

O dltimo processo referido é usado principal-
mente para sucatas metdlicas de grande peso.

REACTOR

alimentagdo
de la

PLRMUTADOR

cinzas

COMPRESSOR

CXIDALAD COM AR MOMIDO
Figd. 3
3—ESTUDO DE MODELOS
3.1 — Introdugdo

As analises de custo indicadas seguem os
procedimentos de avaliagdo técnico-econémica
usuais.
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O resultado pretendido é o custo por unidade
de 4dgua tratada e o custo por tonelada de sélidos
processada.

O interesse sobre o equipamento e edificios
foi arbitrado igual a 6"/, supondo-se que tem
uma vida atil de 25 anos.

O terreno ndo se considera depreciavel, pelo
que apenas o interesse sobre o capital investido
influi nos custos finais.

Os impostos, seguros e gastos gerais conside-
rados, sdo idénticos aos que se esperariam numa
instalagdo particular (2" do investimento total).

3.2 —Lamas de sulfato de aluminio (fig. 4)

O caudal tratado supde-se igual a 40.10° m*/dia
sendo as lamas retiradas continuamente do espes-
sador com uma concentragio em sélidosigual a1'/o.

a o
1,(s Q)]

L
ESPESSADOR

alimontagdo bolo Final
—— e —-

LARLF]-
capom

FILTRED DL
vatuo

FILTRD DE
AREIA

c1 dimtribuige

A densidade destas lamas é de 0,95 t' m".

O caudal de lamas é de uns 0,5%; do caudal
inicial, ou seja, 200 m%/dia.

Supondo que o tempo de permanéncia das
lamas no decantador é de 24 h e admitindo por
razdes de seguran¢a, um excesso de capacidade
de 50%0, o valor desta deve ser de 300 m".

Isto corresponde a um tanque circular com 11 m
de didmetro e 3,2 m de altura, pelo que o seu
custo deve ser de 310 U.5.%/m? (29 500 U.5.%),
incluindo os tubos, valvulas, unides e bombas
necessarios.

Os custos operatorios e de manutengio foram
avaliados em cerca de 5200 U.S. $/ano.

As lamas de sulfato de aluminio saem do
decantador com 2/ de sélidos, o que representa
um caudal de 100 m’/dia, de lamas, se ndo
houver perdas.

A capacidade do filtro de vacuo seguinte,
supde-se de 2,85 kg m*.h.
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Se a filtragem demorar 6 horas a drea de
filtragem necessaria é dada por:

100 m?/dia><0,02><0,95><10% kg/m?
P = .)___ _____“112 m'l
6 h/dia><2,85 kg/m” . h

pelo que a solugdo escolhida seria provavelmente
0 uso de dois filtros com 4 m de didmetroe 4,5 m
de largura.

O custo destes filtros incluindo tode o mate-
rial necessario é de 1900 U.S.$/m*, o que per-
mite calcular em cerca de 331000 U.5.% o in-
vestimento necessdrio,

A manutencdo deste tipo de aparelhos ava-
lia-se em 5 “/y do investimento (16550 U.S. %),
enquanto que a mio-de-obra (1,5 homens -+ 0,15
supervisio) serd valorizada em 1,5>< 10000 +
0,15><15000=17 250 U.S. $/ano.

A energia consumida serd dada pelo produto:

6 h/dia>< 365 dias/ano = 3,06 kwh/m*>=< 112 m?
>< 0,014 U.S, $/kwh — 10500 U.S. $/ano

O revestimento necessario representa um en-
cargo anual de 41500 U.5.%. As lamas obtidas
apos filtragdo, contém 25 Y/y de sdlidos e por-
tanto o seu caudal é de 8 m?/dia.

O peso de lamas mantém-se em qualquer dos
estadios do tratamento, e é:

200 m* dia><0,01 :—40,_95:-:;0'_’ Eg/_m_:’
0,25

= 7600 kg dia

O custo de transporte e armazenagem destas
lamas (5,5 U.5.%t) representa cerca de 15200
U.S. $/ano.

Calcula-se que seja necessaria uma area de
1,6 ha, dos quais cerca de 0,4 ha seriam desti-
nados a depodsito de lamas e o restante ocupado
pelo equipamento e vias de comunicagdo neces-
sarias.

O valor deste terreno foi arbitrado em 20000
.S, 5.

O investimento necessario excluindo o terreno
serd pois de 360 500 U.S.%, o que adicionado
de um valor destinado a contingéncias (25 %),
dd como resultado o investimento total de:
450 625 U. 5.%.

Admite-se que o valor de sucata deste mate-
rial ¢ muito reduzido, apenas dando para pagar
a sua remogdo de forma a desocupar o terreno.
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Os custos anuais totais serdo pois o resultado
da soma das seguintes parcelas:
Interesse (69/, + amortizagdo

em 25 anos) . . . .« . . 35200 U.5.%/ano
Manutengdo e custos opera-

térios . . . . . . . . 106150
Impostos e seguros (2 "/p sobre

o investimento) . . . . 7 200
Interesse sobre o valor do

tEITENO + « /s s & & ¥ (a 1200

149 750 U.S. $/ano

O custo por tonelada de sélidos secos é:

149 750 U.S. $/ano/8,0 m®/dia >< 365 dias/ano><
><0,25 =217 U.S.$/t

O custo por cada mil m® de 4gua tratados é por
sua vez:

149750 U S.$ / ano / 40>< 10* m? | dia ><
>< 365 dias’ano = 10,2 U.5.$ 10°m?

3.3 — Lamas de amaciamenios com filtros
rotativos (fig. 5)

As condicoes gerais deste caso sio idénticas
as do anterior (caudal, contetido em sélidos das
lamas, iniciais, interesse e vida da unidade, etc.).

Cla

alimantagio

CLARIFI-
CADOR

FILTRO DE
AREIA
5 99 "\ distribuicio

DEPASITO

Fig. 5

Posto isto as lamas retiradas do clarificador
com 1% de solidos, representam menos de 4,29/o
do caudal inicial ou cerca de 960 m?¥/dia.

Se o tempo de permanéncia no espessador for
de 8 horas, o volume necessario tendo em conta
um excesso de capacidade 509/y é de 480 m*/dia,
o que corresponde a um espessador com 3,2m
de altura e 13,8 m de diametro.

O custo desta unidade sera de 38 000 U.S.$.

A operagio e manutengdo absorverdo cerca
de 6140 U.S.%/ano.

A saida do espessador as lamas contém
ja& 300/y de sdlidos, o que representa um caudal
de 32 m*/dia apenas.
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Neste caso podemos admitir que a capacidade
do filtro de vacuo é superior ao anterior e igual
a 175 kg/m* h.

Para o mesmo nimero de horas de filtragem
a drea do filtro serd de:

32 m*/dia >< 0,30 >< 0,951.10% kg/m®
6 h/dia><175kg/m® ><h

= 8,8 m?

ou seja um filtro com 2m de didmetro e 1,4 m
de largura.

O custo do filtro na mesma base que anterior-
mente, sera igual a 67 000 U.S. 5.

A sua manutengdo (5%) serd igualmente nas
mesmas condigdes dada por 3350 U.S.$/ano.

A mio-de-obra supde-se idéntica i anterior e
custara 17 250 U.S.$ /ano.

A energia, calculada também por um modo ana-
logo representa um dispéndio de 450 U.5.$ /ano.

O bolo resultante tem 55%p de sélidos e um
peso especifico de 1,48 g/cm?®.

As lamas obtidas por dia pesam umas 14 tone-
ladas.

Devido a sua elevada densidade o transporte
e armazenagem serdo mais baratos, que no caso
anterior passando a 4,4 U.5.$/t ou seja 4200
U.5.%/ano.

O terreno necessario tera uma area cerca de
metade da anterior pelo que se lhe admite um
custo de 10000 U.S.$.

O investimento necessdrio calculado a partir
dos dados anteriores e incluindo uma percentagem
de 25 '/p para riscos e contingéncias sera de
cerca de 131000 U.S5.%.

Os custos anuais totais serdo constituidos
pelas parcelas:

Interesse (6"/o 4+ amortizagdo

em 25 anos) + . . . . 10200 U.5.%/ano
Manutengdo e custos opera-

torios: % s & =6 @3 31 400
Impostos e seguros (2°/ysobre

o investimento) . . . . . 2800
Interesse sobre o valor do

terreno . .+ 4 4 . . o 600

45000 U5$ /a-n(;

O custo por tonelada de sélidos secos é agora
de 13,6 US$/t e por 10°m® de 4gua tratada
cerd 1,12 U.S.$/10° m®,
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3.4 —Lamas de amaciamento com centri-
fuga (fig. 6)

OCa

ESPESSADOA

alimentagio psolo final

i
L ___cEnTRIFUGA

FILTRD DE
ARETA
[ § ( ) distriouigda

Epds1TO
Figd. 6

Este caso ¢ idéntico ao anterior e apenas o filtro
de vacuo rotativo é substituido por uma centrifuga.

Para que se possam comparar as duas alter-
nativas a centrifuga é operada de forma a que a
alimentacio e o efluente tenham as mesmas con-
centragdes de solidos que no caso anterior, e
funciona durante as mesmas 6 h /dia.

O caudal tratado é de 32m?/dia, ou seja
32m’/6h e portanto durante o tempo de fun-
cionamento serd de 0,09 m*/min.

Sera pois conveniente uma centrifuga com 45 cm
de didmetro, a qual custa completa incluindo a ins-
talag@ao 60000 U.S.$ paraum indice de ENR de 1200.

Os custos operatdrios anuais devem ser a volta
de 20590 U.S5.%, incluindo 3000 U.S.$ para
manuten¢do, 17 250 U,S.% para a mao-de-obra
e 340 U.S.$ para a energia necessiria.

Os custos anuais da unidade sio pois
divididos em :

Interesse (6”0 + amortizagio
em 25 anos). + « « + .

Manutengdo e custos opera-

12250 U.S5.%'ano

EOXIO5 » o & o 0 o % a o 26730
Impostos e seguros (2°/o sobre
o investimento) . « . . . 2550

Interesse sobre o valor do
terreno. = s « =3 # » s 600

42130 U.S.$/ano

Os custos passam pois a ser de 12,8 U.S5, $/t

de sélidos secos e de 1,05 U.S5.$/10°m?* de agua
tratada.

3.5— Incinerac¢éo

A rentabilidade duma instalagdo deste tipo com
produgdo de vapor s6 conduz a uma economia
global para uma quantidade de lixos superior a
25000 t por ano, visto que é necessario que a venda
do vapor possa compensar os custos operatdrios
e os encargos de capital com a instalagdo.
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Os valores de investimento sio dados pelas
curvas da figura 7.

Os encargos totais distribuem-se conforme o
que se representa na figura. 8.
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DETERMINACAO DA CONDUTIBILIDADE TERMICA
EM REGIME VARIAVEL

RESUMO

Neste trabalho descreve-se um método de determinagdo
de condutibilidade tévrmica de materiais de construgdo,
que se apoia nos resultados de um ensaio conduzido em
regime varidvel, Sendo bastante reduszidas a duragio do
ensaio ¢ a energia calovifica libertada através do provefe,
ndo se vevificam alteragies significativas da distribuicdo
de humidade no provete ensaiado, o que permile fazer a
caracterizacdo do material em condigdes semelhantes
aquelas em que se encontra em obra.

A Andlise Dimenstional foi a «fervamenta matemd-
tica» wutilisada para o estabelecimento de wma relagdo
Sformal entre as grandezas interéssanies ao problema,
cuja expressao analitica foi deteyminada a partir dos
resultados de diversos ensaios realizados.

1 — INTRODUCAO

Estabelecido um processo de rotina para a
determinagio da condutibilidade térmica de mate-
riais de construgdo, através de ensaios em que é
constante o fluxo de calor que atravessa os pro-
vetes ensaiados (regime permanente), ocorre
realizar, complementarmente, a determinacio da
condutibilidade térmica em regime variavel. Com
efeito, os ensaios realizados em regime perma-
nente exigem a secagem prévia (até massa cons-
tante) dos provetes, pelo que os materiais sdo
ensaiados em condigdes muito diferentes daquelas
em que se vdo encontrar em obra. Os métodos
de determinagdo que se apoiam num ensaio em
regime variavel ndo exigem a secagem do pro-
vete e, sendo bastante reduzidas a duragio do
ensaio e a energia calorifica libertada através do
provete, ndo sdo de considerar alteragoes signifi-
cativas da distribuicdo de humidade no provete.
Acentua-se, no entanto, que, pela propria natu-
reza dos ensaios, a dispersdo dos resultados
obtidos em regime varidvel é superior a que se
verifica nos ensaios em regime permanente.

Na Bibliografia ha referéncias a diversos
métodos para a determinagdo em regime variavel,
dos pardmetros que caracterizam o comporta-
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do Servico de Edificios e Pontes,

SYNOPSIS

In this work a method is described for the determi-
nation of the thermal conductivity of building materials
which is based on vesults of non-steady-siate tests. As
the test time was short and the heat energy released
through the specimen was low, no significant change
was found in the moisture distribution in the tesied
specimen which allows the material to be characterized
in conditions similar fo the building ones.

Dimensional Analysis was the «mathematical tooly
used to establish a formal relation between the quantiiies
involved in the problem whose analytical expression was
determined from the vesulls of different lests.

mento térmico de um material de construgao.
No entanto esses métodos ndo s6 tém um suporte
matematico extremamente complexo, como impli-
cam a introdugdo de hipoteses simplificativas
que vio limitar o seu campo de aplicagao e que,
por vezes, ndo se encontram bem explicitas.
Nestas condi¢des, pareceu que uma abordagem
deste problema através da Anélise Dimensional
poderia revelar-se frutuosa.

Seguiu-se, na generalidade, o método operativo
descrito em [2]; no entanto, a constitui¢do das
sondas de aquecimento foi alterada, por forma
que se afigura poder contribuir para aumentar
a fidelidade dos resultados obtidos.

2 —DESCRICAO DO METODO

A libertagio de calor no interior do provete
ensaiado tem origem numa sonda cilindrica de
raio muito menor que a altura, contendo um
enrolamento condutor percorrido por uma cor-
rente eléctrica. A evolugdo da temperatura é
registada em diversos pontos na superficie da
sonda. Nos instantes imediatamente apés o ini-
cio do aquecimento, esta evolugdo é determinada
fundamentalmente pelas caracteristicas térmicas
da sonda; no entanto, decorrido algum tempo
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(tanto menor quanto mais reduzida for a inércia
térmica da sonda), sdo as caracteristicas do mate-
rial constituinte do provete que determinam a
evolugdo da temperatura. Admitindo que o fluxo
de calor tem uma direc¢do perpendicular ao ele-
mento de aquecimento (o que se verifica desde
que o aquecimento nio se prolongue demasiado
e o valor do comprimento da sonda seja bastante
maior que o raio), as grandezas que intervém no
fenémeno sdo:

O — elevagdo instantinea de temperatura, a
superficie da sonda.

t — intervalo de tempo, contado a partir do
inicio do aquecimento, ao fim do qual a
elevagdo de temperatura tem o valorde ©.

# — condutibilidade térmica do material.

o — difusibilidade térmica do material.

r — raio da sonda.

 — poténcia libertada por unidade de super-
ficie da sonda.

A andlise com vista a determinacio de moné-
mios adimensionais construidos com estas gran-
dezas mostra que existem apenas dois destes
monomios designados por ©; e Ta.

QUADRO 1

Dimensoes das grandezas intervenientes

5 [
‘ O | ‘ ) ‘ ) h | =
—— . e — i_ — e e— = ___I ——
|
L 0 o | 1 ‘ 1 0 | 2
e —| |
M | 0 0 1 0 1 0
Al N E— =
|
7N ‘ 0 | 1 | -3 | o -3 | -1
e N R |
i
C] ‘ 1 0 -1 ‘ 0 0 0
% | 4 | ‘ 1 | -1 | -1 | o
Ty 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ -2 0 1

O teorema de Buckingham indica, portanto,

a existéncia de uma relagio funcional do tipo
seguinte :
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Com vista a determinar qual a expressdo ana-
litica da relagdo funcional indicada formalmente
em (1), realizou-se um conjunto de ensaios que
se descrevem resumidamente.

3 —ENSAIOS REALIZADOS
3.1 — Materiais

Os materiais sobre que incidiram os ensaios
realizados foram os seguintes :

Gesso
Areia (2 provetes diferentes)
Argamassa de cimento e areia

Os provetes ensaiados eram cubos de aresta
igual a 0,4 m (sensivelmente o dobro do compri-
mento da sonda).

3.2 —Elemento de aquecimento

As sondas utilizadas inicialmente eram consti-
tuidas por um cilindro de vidro contendo um
enrolamento condutor de constantan (didmetro
0,4 mm); os termopares para leitura da tempe-
ratura estavam fixados com araldite & superficie
exterior da sonda. Com vista a reduzir a inércia
térmica das sondas, substituiu-se o tubo de vidro
por um tubo de latdo de pequena espessura e, por
forma a facilitar a colocagio das sondas nos
provetes, os termopares foram montados na
superficie interior do cilindro; entre o elemento
de aquecimento e os termopares de medida, foi
colocado um anteparo metdlico (Fig. 1) de
espessura muito reduzida, de modo a evitar a
incidéncia directa, sobre os termopares, da radia-
¢do emitida pelo enrolamento de aquecimento.

3.3 — Alimentacdo do elemento de aqueci-
mento

Esta alimentagdo é feita em tensdo alternada
(50 Hz), estabilizada e regulada através de dois
autotransformadores associados em cascata (Fig. 2).

Com vista a conseguir-se que, desde o instante
de ligagdo, a corrente assuma, no elemento de
aquecimento, o valor pretendido, utiliza-se uma
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Fig. 1 — Sonda de aquecimento
a — cilindro metalico exterior
b — anteparo
¢ — elemento calefactor
d — termopar
¢ — caixa de juncoes
Jf— terminais dos termopares
& — terminais do elemento calefactor

resisténcia de valor R’ (igual a do enrolamento
de aquecimento) sobre a qual a fonte estd
debitando antes de se ligar a sonda.

—— - 7
1 T2 R
= ) o
220Vv| Estabilizador | = a T,. l
- | . © = I::['iondn
B B =
| - g = *

5—1 B j..-__ %

Fig. 2 — Circuito de alimentag@o do elemento calefactor

3.4 —Leitura de temperaturas

Os termopares de leitura das temperaturas sao
em numero de oito em cada sonda, montados
ao longo de quatro geratrizes separadas de 90°,
encontrando-se igualmente distanciados ao longo
do eixo da sonda. Os termopares sdo de cobre e
constantan, sendo de 0,2 mm o didmetro dos
condutores utilizados na sua construcio.
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A leitura das forgas electromotrizes dos termo-
pares fez-se com um potenciémetro registador.

Determinados, a partir de ensaios conduzidos
em regime permanente do fluxo de calor através
dos provetes, os valores da condutibilidade e da
difusibilidade térmicas, procedeu-se a diversos
ensaios de aquecimento das sondas, tendo-se
obtido registos de @ = O (f), que permitiram
calcular valores dos monémios adimensionais;
representam-se os valores obtidos no diagrama
da figura 3.

T R

20

& n o m w@BO

w

= HEE

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
T

Fig. 3 — Diagrama de varia¢do dos monémios adimen-
sionais = € 7y

Os valores obtidos apresentam uma correlagdo
elevada (factor de correlagio igual a 0,992),
deduzindo-se (método dos minimos quadrados)
a expressdo analitica da relagdo funcional que
liga 0s mondémios adimensionais 7, e =, .

log =, = 0,923 7 — 0,445 (2)
C it i

log t — = 0,923 ©® — — 0,445 (3)
r rh

Considerando dois instantes {, e f, para os
quais as elevagdes de temperatura verificadas
sdo, respectivamente, 91 e @2, vem :

& e rh . ]
T 0,923 (0,—0,) B

(4)

As unidades em que se consideram expressas
as grandezas sdo as do Sistema Internacional.
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Fig 4 — Instalagdo experimental para determinacio
da condutibilidade térmica

4 — CONCLUSOES

Por permitir a realizagdo de ensaios de duragao
muito reduzida (entre 300 s e 600 s) e por ndo
exigir provetes com dimensdes ou formas espe-
ciais, o método que se descreveu mostra-se
especialmente indicado para o que se pode
designar por uma primeira analise de um material
ou para os casos em que se pretenda saber a
influéncia exercida pelo teor de humidade nos
valores da condutibilidade térmica (ver aplicagio
indicada a seguir).

A duracio do ensaio deve ser suficientemente
grande para que deixe de fazer sentir-se a
influéncia da inércia térmica da sonda, mas nio
tido grande que se verifiquem perturba¢des devidas
a fendmenos de reflexdo da onda de temperatura
na fronteira do provete. Utilizando sondas cujo
comprimento é superior a 50 vezes o raio:

Fig. 5 — Pormenor do provete ensaiado
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e ensaiando provetes paralelepipédicos cujas
arestas tém dimensdes superiores a duas vezes
o comprimento da sonda, as determinagdes feitas

em instantes
60 s < t<_ 300s

conduziram a resultados perfeitamente aceitaveis.

5 — APLICACAO

Como exemplo ilustrativo da aplicagdo do
método descrito anteriormente, fizeram-se deter-
minacdes da condutibilidade térmica de uma
argamassa de cimento e areia em dias sucessivos
apOs a preparacgdo (Figs. 4 e 5).

A secagem realizou-se numa sala a temperatura
de 22°C e com a humidade relativa de 60%0,

o —— ¢ —_—
L J I | 4
l_l_ J L)y o 1 1 J | I S O J

2 4 6 8 10 12 14

digs de secagem

Fig. 6 — Variacdo da condutibilidade de uma argamassa
de cimento e areia ao longo do periodo de secagem

valores que se mantiveram sensivelmente cons-
tantes ao longo da época considerada; na figura 6
indicam-se os resultados obtidos.
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FUNDACOES ESPECIAIS COM PAREDES
MOLDADAS NO SOLO

RESUMO

O autor refere-ge @ execupdo de fundagies pelo sistema
de paredes moldadas e suas vantagens no aspecto quali-
dade-prazo, nio 86 ne caso de obras de engenharia eivil
em geral, mas mais especialmente no caso de consirugdes
urbanas, privadas ou publicas.

Sequidamente, refere virios campos de aplicagido do
processo, desde as obras de fundacbes e muros de suporie
em geral, a8 cortinas de impermeabilizacio de aproveita-
mentos hidrdulicos, ndo deizando ainda de referir outras
aplicagies diversas, especialmente em obras portudrias.

O texto & ilustrado com desenhos diversos e fotografias
de algumas obras executadas em Portugal e no Estrangeiro.

I —INTRODUCAO

Normalmente, o recurso a técnicas modernas
para o projecto e execucdo de obras de constru-
¢do civil ndo se faz, como igualmente sucede
noutras actividades, de maneira conforme com
as possibilidades que os processos parecem a
evidéncia demonstrar.

A exceléncia das solugdes e, muitas vezes e ab
initio, contestada por razdes préprias da limita-
¢do do meio ou por andlises primarias que ati-
nam imediatamente com a conclusio de que o
processo ndo é econémico, sem se deterem numa
mais ampla perspectiva das realidades possiveis.

Ora um dos factores que pesa cada vez mais
na economia geral de um empreendimento é,
naturalmente, o prazo de execu¢io, o que tem
levado a inddstria a munir-se de instrumentos
necessarios para programar eficientemente a sua
actividade e dominar mais perfeitamente o bin6-
mio custo-prazo.

Independentemente do aspecto prazo e da
qualidade e robustez ou ainda das possibilidades
que uma determinada técnica pode oferecer, hd
ainda outros factores que convém cada vez mais
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SYNOPSIS

The author refers to the executions of foundations by the
syatem of continuous walls and to the advantages concerning
its quality and time, not only in cases of civil engineering
works or support walls, but mainly in cases of private or
public city buildings.

Further on he refers to various and possible means of
application of this process, down from his foundations and
supporting walls in general, up to the impermeable tren-
ehings of hydraulic use, but not without mentioning still
other applicatione, specially in haven works.

The text is illustrated with several drawings and
photographs of some of the works that have been executed
in Portugal and abroad.

fazer intervir e contabilizar, tais como a segu-
ranc¢a durante as varias fases do processo, impli-
cagoes com terceiros (entidades privadas e
ptblicas), dependéncia excessiva e dificilmente
controldvel de miao de obra de construgdo civil,
problemas de responsabilidade técnica, influéncia
das condicdes atmosféricas, etc..

Se estes aspectos tém que ser dominados pelas
entidades privadas, casos hd em que a anilise
conjunta do problema ni3o se torna muito aces-
sivel ou conveniente aos particulares, devendo
caber entio aos poderes ptiblicos o estudo de
planos de conjunto ou a integracdo dos casos
particulares privados no complexo dos interes-
ses da comunidade; resulta assim, que é espe-
cialmente no caso de obras ptblicas em geral,
obras municipais e obras urbanas privadas, que
os organismos competentes poderdo estudar
empreendimentos de si economia geral, indo ao
encontro de solugdes que, aparentemente mais
caras, resultam globalmente mais econdmicas.

O caso que nos propomos tratar, e que é o da
aplicagdo dos processos modernos de execugio
de funda¢des especiais, por paredes moldadas,
podera contribuir para situar a perspectiva da
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concepgio de obras num plano novo, oferecendo
solugdes globalmente mais rentaveis, mais rapi-
das e mais seguras.

IT—OBJECTIVO

Em compara¢do com outros paises onde o pro-
cesso atingiu ja especial relevincia, a execugio
das paredes continuas de betdo armado, encon-
tra-se, contudo, no nosso pais, numa fase em
que se sente ainda o apego as praticas tradicio-
nais de construcio.

Para tal, aléem do habito ou tradicdo relativa-
mente a determinados processos, varios factores
tém contribuido para a escolha de solugdes clas-
sicas, muitas vezes limitativas.

Em primeiro lugar, hia o desconhecimento do
método e das vantagens que o mesmo pode ofe-
recer; em segundo lugar, ha implicacdes de
ordem econdmica e, por Gltimo, podemos referir
as de ordem burocratica no plano privado ou de
ordem legislativa no plano publico.

Em relagio ao primeiro aspecto, voltamos
novamente a difundir os elementos essenciais
deste processo que tem apresentado no estran-
geiro um desenvolvimento notavel e donde nos
chegam continuamente noticias e publicages da
sua larga difusdo, e nos fazem sentir o receio de
estarmos a repetir exemplos ou a plagiar ideias.
A data da redaccio destas notas, vemos mesmo
aparecerem novas publica¢des estrangeiras com
variados pontos de interesse, muitos deles comuns
aos nossos na intengdo e referindo exemplos com
largos pontos de semelhanca.

A saida a lume desses artigos so pode no
entanto provar a evidéncia a repercussio que o
processo motivou pela exceléncia que o caracte-
riza e largo dominio em que pode ser empregado.

Referimos também a existéncia de implicagdes
quanto ao aspecto econémico. Sem ddvida que
nao ha processo que resolva todos os problemas
e a execugdo de fundagdes especiais por paredes
moldadas ndo foge a esse fatalismo.

O recurso as paredes moldadas, conferindo no
entanto outras possibilidades é, em muitos casos,
de preco superior a solugdes classicas quando
estas sdo aplicaveis.

Simplesmente, muitos casos em que esta nova
técnica poderia ser usada com real beneficio,
sofrem de debilidade econdmica. Quer dizer-se
que o potencial econdémico exigivel é maior que
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o disponivel e a entidade que requer a obra vé-se
constrangida a ter que executar solugdes defei-
tuosas, escassas, precarias ou de ma rentabili-
dade, porque nio pode dispor de meios econo-
micos adequados.

Ha outros casos em que os problemas sio enca-
rados a uma escala reduzida, por ser dificil
mobilizar uniio de interesses, ou por se ter
receio de «coisas grandes» e ainda por cima
«novas», mas onde a produtividade global seria
maior e os custos unitirios mais baixos.

Mas o aspecto mais flagrante ¢ o do empresa-
rio do empreendimento ser um empreiteiro ou
construtor que decide recorrer a técnicas tradi-
cionais porque a quantia pela qual fixou com
o dono da obra a execugdo global do trabalho
o obriga, para a execugio de fundagdes, a
recorrer a metodos menos proprios, suportando
continuamente riscos de ordem varia, dos quais
consegue sair muitas vezes airosamente por uma
conjungdo favoravel, mas absolutamente fortuita,
das circunstincias.

Estamos em crer que € necessdrio, neste
aspecto econémico, maior comunhdo de interes-
ses e maior espirito de cooperagio entre as
entidades privadas; por outro lado, torna-se
necessario abandonar tipos de construcio onde
0 empreiteiro corre riscos por faléncia econémica
da obra; o pessoal, riscos por falta de seguranca;
o técnico responsavel, riscos por responsabili-
dade criminal perante processos que nio seriam
0s mais seguros; e, os vizinhos, riscos por even-
tuais prejuizos, etc.

Naturalmente que, ao nivel das obras ptiblicas
e municipais, o aspecto econémico assume matiz
diferente, pois, com base na utilidade publica,
se poderdo mais facilmente estabelecer direc-
trizes que mobilizem as condigdes para uma
execucdo consentdnea com os interesses do bem
comum.

Quanto ao aspecto das implicagdes de ordem
burocratica ou legislativa, existem muitas vezes
problemas complexos; referimos especialmente
casos onde parece ser dificil resolver problemas
de exploragio de caves para estacionamento
publico de automdveis ou outros fins, cons-
truindo sobre as mesmas, edificios em regime de
propriedade horizontal.

Nio cabe naturalmente no 4mbito das pre-
sentes notas, focar os problemas de ordem
econémica, burocratica ou legal a que nos refe-
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rimos; o dmbito principal que se pretende é
mostrar, mais uma vez, o interesse que esta
solu¢do técnica pode apresentar para intimeros
casos da construgdo urbana e de obras piblicas
e particulares.

III— A PAREDE MOLDADA

Fundamentalmente, e conforme o0s casos em
que a mesma técnica se apresenta, poderemos
distinguir dois tipos de paredes:

— parede continua moldada propriamente dita,

— elemento de parede moldada.

A parede continua é formada por uma
sucessdo de painéis elementares escavados alter-
nadamente e destina-se a obras de paredes de
caves profundas em edificios, muros de suporte,
cortinas impermeabilizantes, ou ainda, suporte em
geral, etc..

Os elementos de parede moldada com secgio
variavel, de acordo com as exigéncias do projecto,
destinam-se quase que exclusivamente ao apoio
de estruturas, estabelecendo-se por meio de
elementos moldados uma solugio de fundagoes
por estacas.

A escavagdo dos painéis elementares processa-se
por meios mecanicos, abrindo, no terreno, valas
com a profundidade necessaria e recorrendo ao
auxilio de lamas de bentonite para manutengio
das paredes do solo escavado.

Apds a introdugio da armadura (se a parede
for armada), executa-se a betonagem com betdo
submerso, suficientemente fluido, empregando
tubo e funil.

Sendo a parede continua formada por painéis,
nio existe realmente uma continuidade, especial-
mente no caso de paredes armadas, j4 que em
paredes de betdo plastico ou de materiais imper-
meabilizantes, se pode admitir nido haver, uma
vez a obra feita, solugdes de continuidade.

No caso das paredes moldadas, a existéncia de
juntas entre painéis verticais ndo afecta a imper-
meabilizacao da obra, desde que se adoptem
dispositivos que sdo fungdo da carga hidréulica,
da fungdo da parede e do tipo de acabamento
interior que se vai pretender no caso de, apos a
escavagido, ficar com face & vista.

Consoante o0s casos, poder-se-d recorrer a
injec¢ao vertical das juntas com materiais plas-
ticos, ao tratamente do paramento interior com
a introdugdo de um tubo dreno revestido depois
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com argamassa hidréfuga, ao revestimento com-
pleto com caldas betuminosas (ou outros produ-
tos correntes no mercado) ou ainda a construcio
de uma parede de acabamento, deixando um
espago vazio entre esta e a parede continua, o
que permitird a recolha das 4guas infiltradas,
por intermédio de caldeira que as leva ao pogo
da estagdo automética de bombagem.

Podemos referir, no entanto, que em duas
obras que a empresa SONDAGENS RODIO,
LDA. executou em Portugal, e por nio se terem
verificado quaisquer infiltracdes, ndo se fez qual-
quer tratamento de juntas, apesar de uma das
paredes (a que forma um dos lados do doca
n.” 10 do estaleiro da LISNAVE) estar sujeita a
carga hidraulica,

Em casos de obras de edificios importantes,
com caves profundas, e exigindo acabamentos
especiosos, a injec¢io das juntas tem-se revelado
absolutamente eficaz. Para tanto, quando da
constru¢do dos painéis, sdo introduzidos, no
sitio das juntas, tubos mclde que, uma vez reti-
rados, deixam um furo que, depois de limpo,
sera injectado ou preenchido com material plas-
tico aderente e impermeavel.

A possibilidade de execugdo de paredes esca-
vando o terreno e enchendo o espacgo escavado
com o material desejado (betdo, argamassa, etc.)
deve-se especialmente ao dominio da técnica das
suspensoes aquosas de bentonite com que se
enche a vala.

A bentonite é uma argila muito fina (monte-
morilonite) desprovida praticamente de impu-
rezas.

Além das nossas bentonites de Mogambique,
existem variadas marcas estrangeiras, tais como
Acuagel (U.S.A.), Fulbent (Inglaterra), Bentonit
e Tixoton (Alemanha), Bentonil (Marrocos), Clar-
sol (Franga), Diabang (Grécia), Gador (Espanha),
etc., etc..

Uma vez em suspensdo na 4gua, em propor-
¢Oes variaveis, 3 a 6"/y e mais, conforme os
casos e qualidades, forma suspensdes mais ou
menos viscosas com propriedades tixotrépicas.
O que distingue fundamentalmente um fluido
viscoso corrente de um fluido tixotrépico é a sua
rigidez, isto é, quando em repouso, transforma-se
em gel e adquire uma estrutura que s6 pode ser
vencida pela agitagdo, readquirindo de novo essa
propriedade logo que cessa a agitagio ou movi-
mento. Compreende-se assim que ¢ essa rigidez
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que permite a manuten¢do, em suspensio, das
areias a escavar, sem que as mesmas se deposi-
tem no {undo dos furos ou das valas.

O emprego de lodos bentoniticos implica um
controle cuidado na sua elaboragdo e manuten-
cdo em obra, especialmente da densidade, visco-
sidade, teor de areia (contaminagio) e pH que se
devem situar dentro de determinados limites que
a pratica aconselha.

A filtragdo da suspensdo da bentonite nos ter-
renos da parede da vala a escavar, faz gerar,
por diminui¢io da velocidade, a criagio de uma
rigidez da suspensdo que fica transformada em
gel entre as particulas, conferindo ao terreno
maior coesdo; por outro lado, a dissipacao de
agua através do terreno origina um filtrado (cake)
que, por ser impermeavel, transmite aos terrenos
a suportar o correspondente diferencial de pres-
soes. Outros fenémenos existem mas n3o nos
cabe aqui referi-los.

Devido portanto ao processo por que é exe-
cutada uma parede continua, introduz-se assim
uma perturbagio minima nos terrenos em que
¢ efectuada, permitindo, portanto, manter em
melhores condicdes de estabilidade, os arrua-
mentos e construgdes confinantes. Somente de-
pois das paredes executadas, se vio levar a efeito
as escavagOes necessarias, sem fazer perigar
a obra ou perturbar o terreno e construgdes vi-
zinhas.

De uma maneira geral, a parede continua é atil
em terrenos soltos (areias e saibros), argilosos
ou lodosos, em que, naturalmente, qualquer esca-
vagdo por processos diferentes resultaria ou im-
propria ou passivel de criar largos embaragos,
Técnicas correntes, como bombagens com rebai-
xamentos da toalha freitica, podem originar ero-
soes internas dos terrenos ou adensamento das
camadas, provocando assentamentos e os conse-
quentes eventuais danos nas obras vizinhas.

Da utilizagdo dos processos tradicionais, espe-
cialmente quando para a construgdo de caves em
edificios se recorre a trabalho manual por esca-
vagdo de valas entivadas e executadas alternada-
mente, podem ainda resultar, por parte dos pro-
prietarios ou utentes das propriedades anexas,
acgoes judiciais que podem levar, como ja tem
ocorrido, ao embargue das obras com todos os
prejuizos e incémodos inerentes.

Da utilizagdo desses métodos rotineiros, re-
sulta ainda uma falta de dominio suficiente em
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todo o processo executivo por parte dos técnicos,
e, 0 que é mais importante em muitos casos, um
transtorno para o bem ptblico, que vé, durante
um espago de tempo aprecidvel, o transito difi-
cultado, as calgadas e passeios reduzidos, a suji-
dade permanente e a seguranga afectada.

Como atras foi dito, e ainda de acordo com
0 equipamento que normalmente se utiliza, a pa-
rede moldada no solo é vidvel em terrenos bran-
dos ou soltos, ndo havendo, no entanto, problema
técnico, além do prego, para o atravessamento
de camadas mais duras, como grés, calcario ou
basalto decomposto.

Terrenos ha, no entanto, tais como cascalhos
soltos, onde nio ¢ possivel manter taludes verti-
cais e onde o recurso aos lodos de bentonite se
revela inoperante, em virtude da fuga deste liquido
e consequente impossibilidade de criagio do
«cake»,

As espessuras correntes para o sistema Rodio-
-Marconi permitem paredes com espessura
variando entre 0,45 m e 0,85 m e profundidades
que (naturalmente dependendo dos terrenos)
podem ir actualmente até 45 metros.

Daqui se extrai a conclusio de que o pro-
jectista tem muito por onde escolher, quando pre-
tende resolver o seu problema, bastando-lhe, mui-
tas vezes, solicitar informagdes junto de uma casa
especializada em projectos e execugio de paredes
moldadas.

Mais uma vez, nos permitimos referir que
qualquer tomada de posigdo s6 pode ser obtida
a custa de informagdes sobre a geologia local
onde sera implantada a obra. Para tanto, e igual-
mente em colaboragdo com casa especializada,
dever-se-a estabelecer um programa de sonda-
gens, pois, para obras deste tipo, ¢ muito impor-
tante a defini¢gdo do respectivo modo de exe-
cugdo, dos locais dos furos e profundidades
a atingir. Paralelamente, serd definido o tipo
de amostragem que devera ser continua, a obter
com sonda rotativa, e, para obras mais impor-
tantes, recolhendo amostras intactas que, em
laboratério, servirio para a execugdo de ensaios
com vista a determina¢do dos parametros indis-
pensaveis ao estabelecimento das bases de
calculo.

No caso de paredes armadas, a armadura é
calculada pelos processos correntes para betdes
da classe até B 225. Tal caracteristica implica a
utilizagdo, na obra de construgdo da parede, de
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betdes com 350 a 400 kg de cimento por metro
cabico e fluidez suficiente.

IV - ALGUNS CAMPOS DE APLICACAO
1 — Obras urbanas

No caso de obras municipais urbanas, parece
ser possivel uma conjugacio de esforgos tendentes
ao emprego, com real vantagem, dos métodos
desta técnica.

Dada a maneira como se processa a vida nos
grandes aglomerados, os problemas de espago
tornam-se vitais. Dai, que a resolugdo dos proble-
mas do transito de pessoas e veiculos, bem como
o estacionamento destes ultimos, assumam aspec-
tos preocupantes para as entidades piblicas.

Uma cidade nio pode viver, se ndo se criarem
vias de circula¢do ripida para os veiculos, com
tliineis e passagens superiores ou inferiores, e
locais para estacionamento. Tal, leva, natural-
mente, ao estabelecimento de uma rede de
comboios metropolitanos e a concessio de espagos
para exploracio de parques de estacionamento
subterraneo.

No campo dos edificios, questdes de salubri-
dade e arquitectura impdem cérceas reduzidas,
devendo, portanto, fomentar-se a construgio em
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profundidade, tinica maneira de alojar, em caves,
os veiculos dos utentes dos prédios. Para tal,
torna-se necessario a obtencdo de drea suficiente,
para que resulte rentdvel a construgio do parque.

Com efeito, para a vida de uma cidade, a
construgdo em artérias importantes, ndo deve,
em nosso entender, processar-se por pequenas
fracgoes, do que resultam custos unitarios eleva-
dos, possibilidades de aproveitamento de espago
reduzidas e multiplicacdo indefinida dos inconve-
nientes para o transito.

Pensamos que é util fomentar a construgio,
englobando areas apreciaveis ou quarteires, como
¢ corrente fazer-se ld fora. O exemplo que
mostramos — Fig, 1 —d4 uma ideia do aproveita-
mento conseguido, com dois grupos de edificios
e um amplo parque de estacionamento. Este
exemplo vem-nos de Madrid, onde obras deste
tipo sdo correntes, para ndo falarmos de outras
cidades.

Quanto ao problema do transito de veiculos, o
emprego de paredes continuas resolve o problema
da execugdo de galerias com o minimo de trans-
tornos e, voltamos a referir, em prazos imbativeis,
que provocam por vezes a nossa admiragao.

Os inconvenientes, que para uma cidade repre-
senta, a abertura, por tempo apreciavel, de largas
trincheiras, com elevados prejuizos para o transito
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Fig. 1 — Edificio para a sociedade «Génova, S.A.» em Madrid. I£ nolavel o valor da area
aproveitada para estacionamento automovel. (Doc. Rodio).
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de veiculos e pedes, para o comercio e para os
edificios afectados por assentamentos, podem,
nas zonas de terrenos de pouca consisténcia, ser
resolvidos satisfatoriamente com o emprego
de paredes moldadas.

e

como ¢ o caso do Edificio Europeia, da «Compa-
nhia de Seguros Europeia», na Avenida Fontes
Pereira de Melo.

Uma parede deste tipo (e isso depende igual-
mente do tipo da obra e constitui¢do do terreno)

Fig. 2 — O desenvolvimento da rede de combo6ios metropolitanos e o esta-
belecimento de passagens subterrineas podem servir-se de processos
modernos no campo das fundagdes,

Tanto para galerias de combdios metropolitanos
ou veiculos automdveis, como para passagens
inferiores em cruzamentos de ruas, como para
passagens inferiores para pedes, eventualmente
com lojas ou estabelecimentos, a construgido
inicia-se com a execugido de paredes continuas a
partir da superficie, o que pressupde uma ocupa-
¢do limitada de espaco para as mdaquinas tra-
balharem. Uma vez saidas as maquinas, poderd
ser feita a escavagdo para a execugdo da cober-
tura, directamente sobre o terreno, sem cimbre,
apos o que a zona pode ser aberta ao transito,
pois todo o trabalho de escavacdo e acabamentos
é feito interiormente, com um minimo de pertur-
bagdes para a vida da cidade. A Fig. 2 d4 uma
ideia da arquitectura destas solugdes, entre as
intimeras possiveis ou aplicdveis; na Fig. 3
poderemos notar uma sugestdo para um projecto
de passagem subterrinea, com concepgio idéntica
as utilizadas no estrangeiro.

QOutro exemplo notavel da aplicagdo das pare-
des moldadas, e que permite uma execugdo mais
rapida e mais segura, refere-se a construgio de
parques de estacionamento subterrineos para
automoveis, de arquitectura varidvel, conforme
os locais e os terrenos, e de que damos uma
ideia na Fig. 4.

Para o caso de edificios com caves muitas ve-
zes profundas, o problema resume-se & constru-
¢d0 de uma parede periférica moldada no solo,
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poderd, estruturalmente, ser de varios tipos; en-
castrada no fundo e trabalhando como consola
livre, encastrada no fundo e escorada (ou ati-
rantada) no topo ou a outros niveis, simples-
mente apoiada no fundo e em pontos intermé-
dios ou tirantes, etc..
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Fig. 3 — A possibilidade de execugio de paredes mol-
dadas pode oferecer solugies vantajosas no caso de
passagens inferiores em eruzamentos importantes.

1 — Paredes moldadas. 2 — Passagem superior.

Naturalmente que, para alturas livres superio-
res, em regra, a 6 metros (dependendo do tipo
de obra e terrenos), a consola pura comega por
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Fig. 4 — A execuc¢do das estruturas de suporte dos parques de estacionamento
subterraneo pode ser ficilmente resolvida com paredes moldadas.
1 — Parede moldada periférica; 2 — Elemento de parede moldada; 3 — CAmara
de recolha de 4guas drenadas pelo fundo.

nio ser econdmica e, dai recorrer-se, portanto,
aos varios processos que passamos a referir me-
lhor, e podemos acompanhar com a nossa Fig. 5.

a) — Escoramento com taludes provisdrios :
Ao executar-se a escavagio geral, e em todo
o comprimento da parede, ou parcialmente,
serdo deixados prismas de terreno que fun-
cionam como escoras. A construgdo do edi-

ESCORAMENTD COM
TALUDES PROVISORIOS

— AJES 1O
o
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TRUC A !

ANEA
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ficio poderad entdo desenvolver-se sem pro-
blemas, sendo retirados os prismas de ter-
reno, uma vez que se tenham ji construido
lajes do edificio, que possam funcionar como
escoras da parede.

b) — Escoramento com as lajes do edificio :
A escavagdo da primeira cave, seguir-se-4,
conforme o esquema, a construgdo das pri-

ESCORAMENTO COM AS LAJES
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PAREDE COM ANCORAGENS

Fig. 5 — Paredes continuas moldadas no solo.
Alguns sistemas de construcdo de caves.
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meiras lajes, deixando ainda por construir
todo o «miolo» central.

Construgdo simultinea, descendente e ascen-
dente :

Uma vez executadas as paredes molda-
das, se a distdncia entre estas n3o permitir
a construgdo de lajes vencendo o vdo com-
pleto, serdo executadas, com o mesmo equi-
pamento das paredes moldadas, escavagdes
para colocagio de pilares metdlicos ou de
betio (pré-fabricados) que serdo betonados
na sua parte inferior, constituindo-se, assim,
uma espécie de estaca.

Seguidamente, e com apoio na parede,
e nesse ou nesses pilares intermédios, é cons-
tituida a primeira laje, cerca do piso térreo.

A betonagem desta placa deixara, no en-
tanto, espagos por betonar, a fim de que seja
possivel a escavacdo das terras subjacentes.

Ao mesmo tempo, podera iniciar-se a cons-
trugdo em elevagdo, prosseguindo a escava-
¢do, e sucessivas betonagens dos varios pisos
das caves. A betonagem destes pisos pode
fazer-se, comegando por escavar o terreno
(depois de construida a primeira placa cerca
da cota «zero») até a profundidade de cerca
de cave e meia (4 a 5 m), ap0s o que, € mon-
tado o molde, com estrutura suficiente e com
taipais pré-fabricados, suspenso por meio de
cabos da placa anteriormente executada.

Montada a armadura, procede-se entdo
a betonagem, deixando aberturas para que
a escavagdo subjacente prossiga de novo.

Atingida a cota suficiente para nova placa,
procede-se a descofragem da placa superior,
antes executada, fazendo simplesmente bai-
xar o cimbre e o molde, operagdo que é feita
facilmente, desde que a descida por meio dos
cabos seja feita por guincho, diferenciais
ou outros aparelhos semelhantes.

Entretanto, os trabalhos de construgio em
elevagdo prosseguem normalmente, 3 medida
que, sucessivamente, prosseguem os traba-
lhos descendentes, sempre com o mesmo
molde, e com montagens e desmontagens
rapidas. Naturalmente que, ao efectuar a be-
tonagem das placas, ha que deixar livres
as zonas dos cabos, envolvendo estes em
meios tubos de ago, cortica, poliestireno
expandido, etc..

) — Paredes com ancoragens:

Com a execugdo da escavagdo, e logo que
sejam atingidos niveis determinados, serio
estabelecidas ancoragens. Estes elementos
obtém-se furando o terreno, introduzindo
cabos de ago especial e injectando um deter-
minado comprimento. As ancoragens podem
estabelecer-se, também, em terrenos brandos
ou macios. A extremidade sera injectada
com argamassa a pressio determinada,
devendo este projecto ser elaborado con-
juntamente com o projecto da parede mol-
dada. E corrente, hoje em dia, falar-se em
ancoragens de 50-80 toneladas de carga de
seguranga, para tipos normais, e mesmo de
ancoragens para 200 toneladas de carga,
executadas por processos Rodio.

Naturalmente que, na maior parte dos
casos, estas ancoragens sao provisorias, pois,
uma vez construido todo o edificio, podem
ser abandonadas ou cortadas.

Normalmente, o estabelecimento de anco-
ragens nos terrenos vizinhos ndo oferece
problemas, pois a furacdo vai ser feita, em
regra, abaixo de caves e fundagGes, colecto-
res e canalizacdes de 4gua ou eléctricas. A
unica necessidade traduz-se na eventual
obtengdo de autorizagdes, para o que ndo se
pode prever problema de maior, dado que
tais elementos se podem destruir, se houver
que levar a efeito construgBes nos terrenos
que invadiram,
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Fig. 6 —Execugio de muros de suporte com paredes
moldadas com contrafortes,

De entre outros processos de construgio, cum-
pre-nos ainda referir o processo de contrafortes,
conforme a Fig. 6. Este processo evita, em mui-
tos casos, escoramentos ou tirantes, e permite
uma escavacao franca e total do interior. Na Fig. 7,
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referimos outro processo de aplicagdo corrente,
em que se recorre a escoras provisorias, de
madeira ou metalicas, de preferéncia com base
ou cabega reguldvel por parafuso.

Como em muitos outros campos, o engenho e
a invengdo estdo abertos a todos os utentes em
busca de novas solugdes e novos processos.

Fig. 7 — Execugdo de escava¢Ges no interior de pare-
des moldadas recorrendo a entivacio.

Qualquer que seja a forma de levar a efeito a
construcio da parede e o conjunto da obra,
havera, em terrenos com Aagua, que prever o
modo de funcionamento da laje de fundo; com
efeito, achando-se esta submetida a pressdes
hidrostaticas que originam impulsos de baixo para
cima, haverd que prever amarragGes especiais,
podendo funcionar indiferentemente como estaca
ou tirante.

O mesmo sucede quando o projecto prevé
pilares interiores, pois s6 a determinada altura
da obra, quando o peso préprio das estruturas
for maior que o impulso, os apoios comegam a
trabalhar & compressio, sendo, pois, igualmente,
necessario prevé-los fundados sobre ancoragens-
-estacas, na sua fase inicial.

Na Fig. 8 mostramos o caso de um edificio
construido sobre estacas tirantes Tubfix (Proces-
sos Rodio).

Em todos os casos que referimos, verifica-se
a necessidade de garantir a ligagio dos varios
elementos de betio armado, lajes e vigas, a
parede moldada armada, jé construida.
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Para o efeito, existem vérios processos. Assim,
a armadura completa a introduzir na vala, quando
da betonagem da parede, pode levar ji as
amarragOes previstas, para poderem ser «repes-
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Fig. 8 — Edificio P.T.T. — Enge — Zurique (Suica).
A — Cais de caminho de ferro
B — Paredes moldadas
C — Drenos e pogos filtrantes
D — Estacas Tubfix
E — Nivel da dgua
(Doc. Rodio)

cadas» e assegurar-se assim a continuidade de
armadura. Outro dispositivo consiste na monta-
gem sobre a armadura gaiola a introduzir na
vala, de caixas de poliestireno expandido, colo-
cadas a altura tal que figuem a cota das futuras
vigas ou lajes. A destruicdo facil deste material
permite apoiar nas cavidades obtidas o novo
betdo das vigas ou lajes e a ligagdo das arma-
duras, com ou sem soldadura; existe ainda a
possibilidade de colocar placas de ferro com
amarragdes, e ligadas as armaduras, e que, uma
vez a cota, servirdo para soldadura de perfilados
metdlicos ou de armadura das lajes e das vigas.
Este foi o processo seguido na obra de paredes
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moldadas do Edificio Europeia da «Companhia
de Seguros Europeia», na Avenida Fontes Pereira
de Melo.

De entre outros, ha ainda o processo, também
muito utilizado, de abrir rogos na parede, a altura
desejada, e proceder a ligagao por soldadura, dos
vardes das armaduras.

A escolha deste ou doutro processo depende,
inclusivamente, do tipo de obra e das hipéteses
de funcionamento e célculo admitidos para as
vigas e lajes.

do projectista e as necessidades técnicas, varios
outros tipos de estacas em forma de I, H, U, etc.,
com o momento de inércia requerido.

Uma outra vantagem deste tipo de fundagoes
reside na sua economia em relagdo as estacas
classicas, logo que o volume da obra e as sobre-
cargas atingem valores que ultrapassam deter-
minada dimensdo.

Igualmente, e quando as estruturas atingem
determinadas dimensdes, se a absor¢do dos
momentos flectores & base dos pilares ndo cons-

I'ig g — Edificio Europeia da «Companhia de Seguros Europeia» em Lisboa. Pano-
ramica de parte da parede moldada depois de executada parte da escavacdo, Podem
[acilmente observar-se os rectingulos das placas metdlicas inseridas na parede
quando da betonagem e o apreciavel rigor do alinhamento das mesmas. No primeiro
plano, i direita pode observer-se o topo da parede moldada com as respectivas
armaduras de ligagdo. Procede-se 4 escavagdo para as sapatas e lintéis, podendo
observar-se as cabecas das estacas oblongas formadas por elementos de parede
moldados. (Doc. Rodio — Foto Silvano).

2 — Fundacoes de estruturas

Como atras referimos, o elemento de uma
parede continua é, fundamentalmente, uma estaca,
com forma variada, desde a forma circular a forma
oblonga com vérios metros de comprimento, e
podendo transmitir ao terreno cargas apreciaveis,
da ordem de varios milhares de toneladas. E
possivel compor, consoante o espirito inventivo

212

titui problema, ja o mesmo n3o se pode dizer
dos esforgos horizontais devidos aos sismos e
ventos, pois que, a adopgio de estacas inclinadas
resulta dificil e onerosa, se nio, muitas vezes
mesmo, insatisfatoria.

Os elementos de parede permitem mobilizar,
nas direc¢des requeridas, os impulsos passivos
necessarios para absor¢do dos esforgos horizon-
tais.
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Fig. 10 — O emprego de paredes moldadas, ou seus ele-
mentos, pode oferecer solugdes vantajosas relativa-
mente as estacas cldssicas. (Doc. Soletanche — Paris),

Casos ha, em que, devido as elevadas cargas,
nao se torna mesmo viavel fundar sobre estacas,
o que obrigaria a solu¢cdes de grande niimero
destes elementos e com macigos de ligagao
maiores que a area de construgao. Ha casos, em
que, comente com elementos de parede moldados
no solo, se tem conseguido resolver satisfatoria-
mente o problema de estruturas industriais
sujeitas a cargas elevadas. Os exemplos que
apresentamos na Fig. 10 mostram algumas dispo-
sicdes de fundagbes de edificios e, na Fig. 11,
o caso das fundagdes de um silo com uma carga
de armazenamento apreciavel.

Fig, 11 — Em fundagdes de edificios industriais com

cargas elevadas, como & o caso de silos ou reserva-

16rios, a solugio com paredes moldadas é a que, muitas

vezes, se aligura mais economica e, técnicamente, mais
viavel.
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Em estacas de secgio oblonga, trabalhando
especialmente por mobilizagio do atrito lateral,
obtémse, relativamente a estacas equivalentes-
com a mesma sec¢do de betdo, mas circulares,
maiores superficies laterais, logo, maiores capa-
cidades portantes, vantagem esta que nio se
pode desprezar.

3 —Cortinas de impermeabilizagao

E, geralmente, em obras hidraulicas que se
recorre ao emprego de paredes moldadas como
obra de impermeabilizagio. Esta funcdo pode ser
desempenhada com caracter provisério, como é
o caso das ensecadeiras para obras de aproveita-
mentos hidraulicos, como também, com caracter
definitivo, a fim de constituir «écran» impermea-
bilizante que evite a passagem de 4gua e o con-
sequente perigo de erosdes internas e futura
ruina da obra.

Nas Fig. 12 e 13 mostramos um exemplo das
intimeras e variadas obras onde se tem recorrido
a impermeabilizagdo dos prismas de material que
formam a ensecadeira de construg¢dc, numa fun-
¢do muito semelhante a que, em muitos casos, era
obtida com estacas-pranchas metalicas ou recor-
rendo a bombagens.

Nas Fig. 14 e 15, mostramos dois exemplos de
paredes moldadas com caracter definitivo e
fazendo parte integrante das obras.

Na Fig. 16, fazemos referéncia a uma obra no
Rio P6, onde, com a construgio de uma parede
moldada impermeabilizante, se pretendeu obstar
a influéncia que a variagdo das aguas do Rio Po,
criando sub-pressdes aprecidveis, poderia ter
sobre a soleira do canal e, naturalmente, sobre
0 seu comportamento.

As paredes definitivas, ou ficam apoiadas no
substracto rochose, ou, pelo menos, pretendem
aumentar o caminho de percolagdo, reduzindo as
velocidades de escoamento a valores comporta-
veis com a estabilidade dos terrenos e, portanto,
da cbra.

Devido a sua fungio, as paredes moldadas com
finalidade tinicamente impermeabilizante ndo sdo
armadas. O préprio betdo é diferente dos beldes
com exigéncias de resisténcia.

Com efeito, e dadas as deformacdes que as
obras vado sofrer, incluindo a da prépria cortina
impermeavel, as paredes continuas passam agora
a ser construidas com betdo plastico, obtido por
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Fig. 13 — Rio Reno, Barragem de Sackingen. Plano dos trabalhos relativos
a fotografia da Fig, 12.



32,25 m

Fig. 14 — Barragem de Estrasburgo. 1 — Parede mol-

dada ; 2 — Estacas; 3 — Terrenos de areia com seixo;

4 — Substracto argiloso; 5 — Cota de fundo da parede
moldada. (Doe, Travaux, Junho 1970).

SUBSTRATO MARGOSO - CALEARID ' 4

Fig. 15 — Aproveitamento de Bittenbrunn no Danubio.
(Doc. Rodio).

CREMONA

Fig., 16 —Rio Pé — Canal Milio - Cremona. 1 — Terreno
vegetal e areia; 2 — Siltes; 3 — Areias; 4 —Argila com-
pacta; 5 = Parede moldada; 6 — Canal. (Doc. Rodio).
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mistura de inertes finos, cimento e argila,
em propor¢des bem definidas, de maneira a
obterem-se, por meio de ensaios de laboratdrio,
médulos de deformabilidade consentineos com
as caracteristicas do terreno envolvente. Estes
betdes, depois de executados e consolidados, sdo,
na realidade, conglomerados plasticos que subme-
tidos a esforcos de compressio se apresentam
com possibilidades de deformagio lenta e resis-
téncias 4 compressio baixas.

A técnica de utilizagdo e fabrico destes betdes
requere conhecimentos assaz especializados e uma
experiéncia vivida em obras ji executadas.

Com efeito, nestes tipos de paredes moldadas
com betdes plasticos, hd que ter especial cuidado
com todas as operagdes, pois que, a betonagem e
juntas mal executadas, vio corresponder locais de
eventuais passagens de dgua e, uma vez iniciado o
movimento, a erosio progride, as velocidades
vio aumentando com novo aumento da erosdo,
e todo o fendmeno se avoluma rapidamente,
levando a obra & ruina em tempo relativamente
curto.

Pela mesma razdo, se deve ter cuidado na liga-
¢do da parte inferior da cortina ao substracto
rochoso, onde deverd prever-se uma penetragao
suficiente. Idéntico cuidado hd que tomar no
tratamento do coroamento e ligagdo ao nitcleo
impermeéavel da barragem.

Embora este tipo de obras comece a ser pro-
jectado entre nos, sdo inlimeros os exemplos
citdveis, entre os quais avulta 0 grande niimero
de obras executadas pelos processos Rodio,
noutros paises.

O equipamento utilizivel para este tipo de
obra é o mesmo que o utilizado para as paredes
continuas em geral, residindo a (nica diferenga
na execucio das juntas e na instalagio de fabrico
de betdo, elemento este que deve ter agora
acoplada uma instalagio para preparagio de
argila em suspensdo e ainda o respectivo dosifi-
cador.

4—Qbras portuarias

Quer como parede continua, quer como ele-
mento singelo, mostramos, na Fig. 17, alguns
exemplos das possibilidades do emprego das pare-
des moldadas em obras acostiveis, em que,
na realidade, alguns tipos sdo estruturalmente
concepgdes classicas adaptadas & nova técnica.
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[Fig. 17 — Diversas possibilidades do emprego de paredes moldadas em cais acostaveis,

Este tipo de cais torna-se muito ficil de exe-
cutar, sempre que se pretende alargar a drea de
manobra das embarcagdes, conquistando aos ter-
renos marginais o espago necessario. Neste
género de obras, os prazos de execugdo conse-
guidos sdo sobremaneira reduzidos, relativamente
a outros métodos, e a robustez conseguida é
largamente superior aos cais descontinuos — esta-
cadas classicas.

Depois de executada a obra, podem entio
efectuar-se as dragagens necessarias.

Qutras vezes, cria-se o aterro, para nele exe-
cutar depois a parede moldada, procedendo-se
posteriormente a necessaria dragagem. Neste
caso, 0s aterros tém que ser executados com
materiais e processos de compactagdo adequados.

Obras deste tipo tém sido efectuadas em vérios
locais, como é o caso que documentamos nas
Figs. 18 e 19, executadas com os processos
Rodio-Marconi.

Independentemente deste tipo de obras acos-
taveis, facil é extrapolar para as obras de regu-
larizagao marginal, com vista & eliminagdo de
baixios a aproveitar como terreno de construcio,
ou como aumento da bacia fluvial,

Existe, no entanto, outro sector das obras
portuérias, onde a execu¢io de paredes moldadas
oferece inegaveis vantagens. Referimo-nos i cons-
trugao de docas de abrigo e docas secas, sempre que

216

0 espa¢o para tal necessario se situa em terra e
desde que naturalmente, e como sempre, 0s ter-
renos sejam compativeis com o processo.

18 — Porto de Ravena. Cais 5Saint Vital.

Fig.
I — Parede moldada; 2 — Estacas. (Doc. Rodio).
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Fig. 19 — Cais de Batan, Sevilha. 1 — Parede moldada
no solo; 2 —Estacas formadas por elementos de parede
moldada. (Doc. Rodio).

Assim, em determinados espacos confinados
por construgdes, a execu¢do de paredes moldadas
resulta o processo mais apropriado para execucio
da obra, além da vantagem do reduzido prazo de
execuc¢do, caracteristica comum aos varios modos
de aplicagdo.

A fotografia da Fig. 20, que publicamos, mostra
um aspecto da parede que foi executada pela
Rodio na doca n.° 10 da Lisnave — Estaleiros

| se-racol | | Ly [ !
l—um i
fied 600 .L 800 ) 800 ‘Lz'.n_

Navais de Lisboa, que é uma doca seca destinada
a constru¢ido de navios ou suas secgdes.

Se atendermos no prazo de execugio desta
parede, que tem 160 m de comprimento, 13 m de
profundidade e cerca de 2050 m2 de area, veri-
ficamos que a sua construgdo, em 35 dias tteis
de trabalho, é prova evidente da relativa rapidez
do método, o que significa um termo valioso a
tomar em consideracio no prego final.

5 — Obras diversas

Numerosos tém sido os tipos de obras onde
a aplicagdo de paredes moldadas se tem revelado
um instrumento de utilidade incontestada ao ser-
vico do engenho dos projectistas das varias
especialidades da engenharia civil,

Para construgdo de canais navegaveis, a parede
moldada pode possibilitar a execugdo de vias
de comunicagdo, ao mesmo tempo com margens
acostaveis, o que confere aos terrenos marginais
uma mais valia, por ser agora ficil o abasteci-
mento ou o escoamento de mercadorias, por meio
de transporte, que, em ligagdo com um porto
fluvial ou maritimo, se torna competitivo. A estas
vias de comunicagdo se podera juntar ainda a cons-
trucio de portos interiores com cais, docas, etc.,

Fig. 20 —LISNAVE — Doca n.° ro. Panordmica da parede moldada, (Doc. Rodio —
Foto Silvano).
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formando verdadeiros prolongamentos dos portos
naturais, como sucede em varios locais do mundo.

QOutras vezes, como é o caso referido na Fig. 21,
a parede moldada pode ndo fazer parte inte-
grante do canal, mas sim constituir elemento de
fundagdo da ponte e uma cortina de protecgdo
as margens do rio (alargamento do leito).

Casos especiais, em obras urbanas, obrigam
a regularizagio ou «canalizagio» de cursos de
4dgua, naturais ou artificiais, servindo-se agora
de processos mais expeditos e mais seguros. Na
Fig. 22, mostra-se um exemplo do que acabimos
de referir.

No tratamento das aguas negras, industriais
ou urbanas, pode-se recorrer a solucdes de ficil
execugdo, como € o caso dos pogos circulares
executados para uma instalagdo industrial segundo
o esquema da Fig. 23,

Voltamos, mais uma vez, a referir que, como
ndo ha limite as possibilidades de qualquer pro-
cesso, ndo é sO a construgdo civil que se pode
socorrer dos métodos que temos vindo a
referir.

/77/7F

O exemplo que mostramos na Fig. 24, e que
¢ relativo a uma captagdo de agua, pode ser
resolvido da mesma maneira, com maior ou me-
nor vantagem, segundo 0s casos, por uma parede
moldada de betdo plastico.

Além do intuito imediato de captagio de agua,
a criagio de reservatérios subterraneos pode me-
recer interesse para outras finalidades, como seja
o da criagdo de toalhas freaticas, permitindo, por
capilaridade, o beneficio de determinadas ireas
agricolas.

Ainda no campo da hidraulica agricola, a exe-
cu¢io de paredes moldadas com materiais poro-
sos, pode resolver problemas de drenagem de
aguas, em terrenos saturados.

Julgamos que seria facil, mas talvez desneces-
sario, recolher elementos respeitantes a outros
tipos de obra, ou aproveitamentos que se servi-
ram do processo, mas parece-nos que isso seria
supérfluo, tanto mais que, se assiste, cada vez
com maior frequéncia, como ja referimos, ao apa-
recimento de numerosas publicagoes relatando
novos exemplos de aplicagdo de uma técnica de

ATERRO
F7q amcia saanoa
2 saza surosa
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I'ig. 21 — Ponte sobre o rio Tamanduatei, Sdo Paulo. (Doce, Rodio).

Fig. 22 — Constru¢io de um canal (Argentina), com indicacio das vérias fases
e empregando paredes moldadas (A). (Doe. Rodio).
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CONTROLE
INDUSTRIAL

Mas com aparelhagem de Controle Industrial que da informacoes
precisas sobre as condicoes do processe em curso e corrige
automaticamente os desvios as condicoes ideais.

O industrial portugués conquistard o seu | A realizac@o do controle durante o processo,
lugar no Mercado Mundial se nao esquecer | além de dar ao industrial garantias de boa
que a luta com a concorréncia comeca a | produgdo, di ao Comprador a certeza da
ser ganha durante a produgao. boa qualidade dos produtos que compra.

@ crouzer 4 TAYIOR

l , ELECTROTECNICOS REUNIDOS, LDA.
AV. DUQUE D'AVILA, 66, 3.° TELEF 41161/56
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‘FAZEN PARTE  INTEGRANTE
DA ARQUITECTURA MODERNA

Soc. Comercial de Isolamentos
de Cortiga, Lda.

AV. ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR 17
LISBOA
Tel:537/01 Teleg: Inola

mais de 70 paises utilizam
os instrumentos geofisicos

A gama de Instrumentos Geolisicos ABEM reduzem extraordl- ABEM
nariamente os custos de exploraghes mineiras, pesquisas de

dgua e prospecgies necessarias & Engenharia Civil

Os Oscilografos ABEM. denominados ULTRALETTE foram conce-

bidos para medigoes analiticas, registos em trabalhos de pes-

quisa, controlo de produgdo, na medicina e na defesa

ABEM: 45 anos consecutives ac servico ds Geofisica.

Contacte-nos. Peca o catdlogo sobre Instrumentos Electromagné-
ticos, Magneticos, Eléctricos, Sismicos, Nucleares e Instrumentos
de Controlo de Furos de Sondagem.

-;.QABEM E UMA COMPANHIA DO GRUPO INTERNACIONAL
ATLAS COPCO

Ll A SIS sy

4 -
vendas e assisténcia e

SOCiEDADE ATLAS COPCO DE PORTUGAL. LDA. em mais de 100 paises
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Fig. 23 — Pogos para uma instalacdo industrial.
Sio Paulo. (Doc. Rodio).

construgio que vem ganhando foros de valor
e a colocam em lugar de destaque no «ferra-
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Fig. 24 — Galeria filtrante Nonogasta (La Rioja —
— Argentina). (Doec. Rodio).

mental» disponivel a que o técnico pode, com
plena garantia, recorrer.

Por outro lado, foi nossa tinica inten¢ao mos-
trar, singelamente, alguns exemplos de aplicagio
deste tipo de funda¢des e das possibilidades que
ele oferece, sem o propodsito de entrar em por-
menor sobre problemas especificos, teéricos ou
de outra ordem.
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DO MUNDO TECNICO

MICRO-RECTIFICADOR DE ALTA TENSAO CONSTRUIDO
GRACAS A UMA NOVA TECNOLOGIA

A General Instruments Europe anunciou um micro-
rectificador de silicio que se apresenta como uma novi-
dade absoluta no dominio dos componentes TV, tanto
pelas caracteristicas intrinsicas do novo produto como
pela tecnologia empregue, gue permite uma reducdo
notavel nos custos de produgdo.

O primeiro rectificador fabricado gracgas a estanova
tecnologia € o TVG 1o que pretende revolucionar
todos os circuitos THT para televisio a preto ou cores.
O seu emprego é particularmente aconselhado para
os circuitos de focalisacdo. Todos os inconvenientes
que apresentam actualmente os dispositives andlogos
de silicio sdo eliminados. O TVG 10 evita em particular,
a intermiténcia dos contactos, obtidos em geral até

agora por pressio e ndo por soldadura. O espago
ocupado é diminuto conforme com a tendéncia actual
para a microminiaturizagao.

O novo rectificador, encapsulado com resina, € for-
mado por células de silicio soldadas entre si e apre-
senta uma queda de tensdo directa muito baixa, carac-
teristica que assegura um aumento notivel da fiabili-
dade deste rectificador de silicio em relacdo aos ele-
mentos de selénio.

Enfim, as tensdes siio muito inferiores as de qual-
quer outro dispositive, j4 que o seu comprimento
é de menos de 14 mm. O TVG 10 pode suportar uma
corrente méixima de oo mA sob 10 kV.

UNIDADE DE PROTECGCAO DE SOBRETENSOES

Surgiu no mercado um novo tipo de unidade de
proteccdo de sobretensio, com algumas caracteristicas
interessantes,

A unidade em questio (fabricada pela Coutant
Electronics) & o tipo KRO.1, e pode ser usada para
proteger qualquer carga, além da gama 1 — 45 V.

Mede aproximadamente 30,5 mm < 30,5 mm >
> 9,5 mm e pode ser usada com qualquer ponto em
que a corrente de curto-circuito ndo seja maior que
3 A a 65°C em conjuncido com um fuzivel d.c. de 7 A.
Neste caso quando uma sobretensio ocorre, um
thyristor fixa a voltagem d.c. a menos de 1 V.

Para cargas mais elevadas (isto &€ onde se usam

fuziveis de mais de 7 A um thyristor externo deve ser
junto a fonte de alimentagio com o KRO.1 criando
uma nova possibilidade de disparo.

Este thyristor externo deve ter uma capacidade de
sobretensio de 8 mseg de dez vezes a capacidade do
fuzivel.

Na pratica, contudo, nido ha limite 2 grandeza da
carga que se pode proteger com o KRO. 1, que pode
ser fornecido em 2 versdes tendo internamente um
ajuste prévio para sobretensdes de 65 V e 30 V.
Qualquer voltagem entre 1 e 45 V pode, porém, ser
controlado pela simples adicio de uma resisténcia
externa.

MEDIDOR «OXYPAC» PARA AGO LIiQUIDO: O PRIMEIRO DO MUNDO

Considerado o primeiro do mundo para medigdo da
actividade do oxigénio e da temperatura do aco liquido,
o0 «Oxypac» € um sistema que acaba de ser criado pelo
departamento de pesquisas da ASEA, em Visteraas.

O equipamento completo consiste de uma langa de
3 metros de comprimento, com uma proveta na extre-
midade a introduzir no banho de ago, e uma unidade
electrénica separada. Tendo sido colocado um pequeno
pré-amplificador dentro da lanca, a unidade electro-
nica podera ser instalada na sala do operador do forno.

Os elementos sensiveis da proveta sio uma célula
electroquimica e um termopar. A célula contém um
electrolito solido em forma de zircénio estabilizado
com cilcio. Esta célula mede o potencial entre duas
actividades diferentes do oxigénio, ou seja,a actividade
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desconhecida na massa fundida & a actividade de uma
referéncia independente de temperatura conhecida,
neste caso, o ar.

A unidade electrénica do equipamento converte a
for¢a electromotriz da célula e a forga termoeléctrica
do termopar da proveta em actividade de oxigénio e
temperatura. Os valores sdo registados por um apare-
lho que permite ao metaliirgico o ajuste imediato de
varios processos variaveis e adicbes. Isto permite,
também, melhorar o controle dos processos em relagio
aos métodos manuais ou por computador. A proveta
em si é destrutivel. Usa-se apenas uma vez. Dissolve-se
na massa fundida, a uma temperatura de aproximada-
mente 1700° em questio de 15 minutos.
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RENOLD LIMITED

Redutores
de engrenagem

sem fim
HOLROYD

Redutores de engrenagen sem
fim, em linhas padronizadas,
para montagem normal,
inversa, vertical e universal
Para poténcias até 389 HP, de
14" até 28" entre centros.
Redugodes de 5/1 até 5000/1.

Informagdes técnicas sobre a linha completa de produtos
m RENOLD e HOLROYD na
Outros produtos para a transmissdo HARKER SU M N ER
de forga e manejo mecénico,
HOLROYD incluindo & CIA., LDA.
CORRENTES DE ROLOS DE 38 Rua de Ceuta, 48
PRECISAO E RODAS PORTO
g-oﬁ-; FROESHARENS & HEDITTORES. OF Apartado No. 162. Tel: 27054 (4 linhas)

REDUCADO FIXA E VARIAVEL,
LUVAS DE ACOPLAMENTO,
CARTE EMBRAIAGENS E FREIOS.

14 Largo do Corpo Santo, 18
LISBOA-2
Tel : 324823, 35124, 369028

RENOLD LIMITED + MANCHESTER -+ ENGLAND
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.° 404

Ano XLVYI — Janeiro 1971

Maxven Rocna C.D. U. 624.131.25:624.131.36

Técnica No. 404 — XLVI—1. 1974, pdg. 167-175.

Método para amostragem integral de macigos
rochosos

E apresentado novo método de amostragem com o qual
€ possivel obter tarolos que representam a totalidade
dos macicos rochosos, incluidas as fractures de qualquer
natureza e os seus enchimentos, assim como zonas de
muito fraca resist@ncia. Além disso, os farolos obtidos
siio orientados.

Os tarolos permitem a determinacgio das propriedades
do macico rochoso, em particular das fractures e
enchimentos.

C.D. U. 628.543.36

J. Sararana
Técnica No. 404 — XLVI—1. 1971, pdg. 193-198. I
Tratamento de residuos

O aumento da produc@io de residuos obriga a estudar
novos métodos de tratamento e a melhorar os existentes.
Este artido descreve o estado actual do problema e estuda
alguns processos sob o ponto de vista econdmico,

A. M. R, Marrecas C.D.U. 547.632:517.392

Técnica No. 404 — XLVI—1. 1971, péag. 177-180.

Inversdo numérica de transformadas de Laplace

Sudere.-se um processo numérico para inversido de um
tipo restrito de transformadas de Laplace e refere-se a
sua aplicacfio imediata no dominio das técnicas de
redulacgio.

P. Marrins pa Sinva C.D. U, 691:536.2.08

Técnica No. 404 — XLVI — 4. 1974, pag. 199-202.

Determinacdo da condutibilidade térmica em
regime varidvel

Neste trabaslho descreve-se um método de determinacio |
de condutibilidade térmica de materiais de construcio,
que se apoia nos resultados de um ensaio conduzido em
redime varidvel. Sendo bastenie reduzidas a duraciio do
ensaio e a energia calorifica libertada através do provete, |
niio se verificam alteracdes significativas da distribui¢io

de humidade no provete ensaiado, o que permite fazera |
caracterizagciio do material em condicies semelhantes
aquelns em que se encontra em obra.

A Andlise Dimensional foi a <ferramenta matemdticas
utilizada para o estabelecimento de uma relagio formal
entre as grandezas interessantes ao problema, cuja
expressio analitica foi determinada a partir dos resulta- |
dos de diversos ensajos realizados. ]

C. D. U. 512.9 | 512.831 : 621.3

Duarre-Ramos
Técnica No. 404 — XLVI—1. 1974, pag. 181-192.

Descrigdo de sistemas nos dominios do tempo,
imagem e complexo através do regime de trams-
feréncia e do estado dindmico

Define-se o conceito e tipos de sistemas e efectua-se
a respectiva descrigdo através da equacdo diferencial,
da fungiio de transfer&ncia complexa e da resposta de
frequéncia. A partir das equagdes dinimicas define-se
a matriz de transferéncia complexa e caracterizam-se
08 sistemas por meijo da equacio de estado, mostrando-se
as propriedades mais pertinentes e menos esclarecidas
na literatura.

T

C. D. U, 624.152.6 : 624,022.22

Gosrs SamveL
Técnica No. 404 — XLVI — 1. 1974, pag. 203-219. ‘
Fundagoes especisis com paredes moldadas no solo

|
O autor refere-se 4 execucgio de fundacdes pelo sistema ‘
de paredes moldadas e suas vantadens no aspecto quali- |
dade-prazo, nfio 86 no caso de obras de engenharia civil |
em geral, mas mais especialmente no caso de construgdes '
urbanas, privadas ou piblicas.

Seduidamente, refere vdrios campos de aplicacio do
processo, desde as obras de fundagdes e muros de suporte |
em deral, is cortinas de impermeabilizacio de aproveita-
mentos hidrdulicos, ndo deixando ainda de referir outras
aplicagdes diversas, especialmente em obras portudrias.
O texto é jlustrado com desenhos diversos e fotogratias de
aldumas obras executadas em Portudal e no Estrandeiro.
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Synopsis of articles published in «Técnica» n® 404

XLVI— January 1971

U. D. C. 628.543.36

J. Sararawa
Aproaches for handling wastes

Técnica No. 404 — XLVI — 1. 1971, pag. 193-198,

Rapid depletion of disposal areas makes imperative to de-
velop new approaches for handling wastes and to improve
established methods.

This paper looks for the state-of-the-art and studies some
models under the economic point of view.

U. D. C. 691 :536.2.08

P. Martins pa Sinva

Determination of the thermal conductivity
in non-steady-state

Técnica No. 404 — XLVI — 1. 1974, pag. 198-202.

in this work a method is described for the determination
of the thermal conduetivity of buildind materials which
is based on results of non-steady-state tests. As the test
time was short and the heat enerdy released through the
specimen was low, no sidnificant chande was found in the
moisture distribution in the tested specimen which allows
the material to be characterized in conditions similar
to the building ones,

Dimensional Analysis was the «mathematical tool» used
to establish a formal relation between the quantities
involved in the problem whose analytical expression was
determined from the results of different tests.

U.D. C. 624.152.,6 : 624.022.22

Gomes SanmueL

Special foundations by the sistem of
continuous walls

Técnica No. 404 —XLVI — 1. 1974, pag.

The author refers to the executions of foundation by the
system of continuous walls and to the advantades con-
cerning its quality and time, not only in cases of civil
endineering works or support walls, but mainly in cases
of private or public city buildings.

Further on he refers to various and possible means of
application of this process, down from his foundations
and supportind walls in deneral, up to the impermeable
trenchings of hydraulic use, but not without mentioning
still other applications, specially in haven works.

The text is illustrated with several drawings and photo-
dgraphs of some of the works 1hat have been executed
in Portugal and abroad.
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U. D. C. 624.131.25: 624,431.36

Manven Rocma
Sampling method of the rock maises

Técnica No. 404 — XLVI — 1.1971, pag. 167-175.

A new sampling method is presented which yields core
samples representative of the whole rock mass, including
fractures of any nature and their infillings, and also of
the zones with very low strendth. Additionally the core
samples are oriented,

By means of the core samples it is possible to determine
the properties of the rock mass, particularly of fractures
and infillinds.

AL M. R, Maggecas U.D. C. 517.632: 517.392
Numerical inversion of Laplace transforms

Técnica No. 404 — XLVI —1.1974, pag. 177-180.

A numerical method for inversion ot a restricted rande
of Laplace trausforms is sugested and its immediate in-
terest in the field of redulation technics is referred.

Duarre Raxos U.D. C. 5129 -{-512.831:621.3

The description of systems in the domain of time,
image and complex by means of the transfer re-
gime and the dynamic state

Técnica No. 404 — XLVI — 4. 1971, pag. 193-158.

The conception of system and its types are defined and
particular systems are described by differential equation,
transfer function and frequency response. The dynamic
equations and the transfer matrix are introduced. The
state equation is used to define the principal systems,
and the most important properties are criticised.
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ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 532.52

Etnde de la turbulence dans un écoulement & surface
libre au-dessus d'one singularité en forme le marche
— J. N. Butté e J. Pichon.

La Houille Blanche g70, n.° 4, pig. 331-336.

Neste estudo determinam-se as caracteristicas da
turbuléncia utilizando um anemodmetro de fio quente.
As caracteristicas determinadas sfo:

— velocidades médias

— intensidade de turbuléncia

— tensdes de Reynolds

— Espectros de energia

— As correlacdes seguintes :
microescala e microscala
correlagbes espacio-temporais
auto correlagoes.

A determinacdo destas caracteristicas permitem a
definicdo completa do escoamento. Apresentam-se
grificos dos resultados obtidos.

C. D. U.: 532.52

Etude de la tarbulence au-dessus d'ane fosse d'affonille-
ment & I'aval d'un seuil de barrage déversant— /. V.
Butté e J. Pichon.

La Houille Blanche gj0, n.° 4, pig. 337-342.

Determinam-se experimentalmente com a ajuda de
um anemoémetro de fio quente as seguintes caracteris-
ticas do escoamento :

— velocidades médias

— intensidade de turbuléncia

— tensdes de Reynolds

— espectros de energia

— correlagdes :
a) macro-escala e micro-escala
b) espacio-temporais
¢) auto-correlagoes.

A determinagdo destas caracteristicas permitiu
definir completamente o escoamento.

C. D. U. 533.6.07

Métodos estrioscdpicos en tunel aerodinamico de alta
velocidad — Frits Detsch.
Ingenieria e Industria 3-g70, pag. 78.

Descreve-se a aplicagio dos métodos estriosc6picos
na visualiza¢io de correntes aerodinamicas. O processo

baseia-se no facto de o indice de refraccio do ar variar
com a densidade.
Apresentam-se vérios exemplos priticos estudados.

C. D. U. 535.858 : 537.531
X-ray Spectrometry the state of the art.
Philips — Serving Science & Industry g70, vol. 16,
n.® 2, pig. 3-6.

A espectrometria de raios X, originalmente uma
ciéncia, tornou-se uma tecnologia quase indispensavel
para muitas indistrias onde a produgio depende
grandemente de medigGes correctas.

A anilise por meio da espectrometria de raios X é
sensivel, selectiva, precisa e ripida.

C.D. U. 54,001
Los elementos transuranidos, prolongacién de la tabia
periddica — Glenn T. Seaborg.

«ION»> Rev. Espafiola de Quimica Aplicada, 8-g70,
vol. 3o, n.® 349, pag. 460.

Estrutura electrénica dos transuranianos. Estabili-
dade nuclear dos elementos pesados. Busca desses
elementos pesados na natureza; processos de sintese.

(Continuacio, da «ION» 30-348)

C.D U. 54.001 : 66 078: 546.13 (045) = 60

El Emplea de nomogramas en la licuacion de cloro —
José Luis Basanta Cam pos.

ION, 4-970, vol. 30, n.® 345, pag. 203.
Tentativa de simplificacdo na orienta¢io de uma

instalagio de liquefaccdo de cloro, baseada na utiliza-
¢do de dbacos.

C. D. 0. 54.07 : 64-114 : 546,26 (045) = 60
Desarrollo de los compuestos de fibra de carbono —
D, Robbins.
ION, 4-970, vol. 30, n.? 345, pag. 212.

Estuda a possibilidade de obtengdo de materiais
fibrosos de carbono, nomeadamente a tecnologia a
utilizar, e sugere possiveis empregos das mesmas,

C. D. U, 54.07:543.21.062: (045) = 60

Caracteristicas pigmentarias de los productos de oxi-
precipitacion de disoluciones ferrosas — Frederico Lo-
pes Mateos.

Ion, 3-970, vol. 30, n.° 344, pég. 65.

Continuagdo de vol. 30, n.° 343, pag. 65.
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C. D. U. 621,391 63: 621.575.826
Optical telecommunication techniques — /. Schweiser.
Hasler Review, 8-g70, vol. 3, n.° 2, pig. 30-40.

Este artigo d4 um tratamento geral is técnicas de
telecomunicacdo opticas.

A possibilidade de usar os sistemas Laser de tele-
comunicagdes levou ao desenvolvimento de modula-
dores e desmoduladores de banda larga 6ptica, O modo
do seu funcionamento também é descrito.

C. D. U. 621.639.84-531.2 : 621.39.81-533
L'atilisation des techniques de mesure au moyen d'iso-
topes dans la commande de processus industriels —
E. Kowalski.
Révue Landis & Gyr, n.° g, pig. 11-20,

Desde o aparecimento no mercado em condicdes
razodveis de numerosos radiois6topos a indistria dis-
pde de uma ferramenta inteiramente nova para a con-
dugdo automitica dos processos de fabrico. A Metro-
logia por meio de isdtopos simplificou sensivelmente
numerosos métodos de medida e regulagio.

Depois de uma introducio sobre as bases fisicas,
o autor descreve, a titulo de exemplo algumas instala-
coes.

C. D. 0. 621.74.04
Procédés modernes de fonte — /4, Schneider ¢ O. Beerli.
Technique Suisse, 3-g70, pag. 23.

O fabrico de pecas por moldagio sem acabamento
posterior, impde exigéncias cada vez maiores a quali-
dade da superficie e conservacdo de cotas, 2 homoge-
neidade e densidade das texturas, as possibilidades
de fabricacio em massa, etc.

A fim de satisfazer essas exigéncias, criaram-se
e aperfeicoaram-se novos métodos de moldagdo, dois
dos quais se descrevem neste artigo — o de moldacdo
cerimica de precisio ¢ o da moldacdo sob pressio.

C. D. 0. 622,002 : 622.7: 622,765 (20) (105)
What's new in lead zinc extration metallurgy-trends
and developments — Jan I, Reimers.
‘World Mining, 7-970, vol. 23, n ® 8, pag. 32-37.

A moderna indiistria de chumbo e zinco era baseada
no tratamento de sulfuretos e 6xidos minerais em
que o principal constituinte era o chumbo e o zinco.
Mais tarde usaram-se minérios de chumbo e zinco em
que os dois elementos eram separados por flutuacdo.

C. D. U, 622.2, — 622.7-05

Soge miram floats oxide lead and barite at Ravandje
mine in Frar — George . Argall, Jr.

World Mining, 4-970, vol. 23, n.° 4 pag. 32-3s.

Fala-se das novas tecnologias mineiras. Baseia-se
o artigo na firma belga Societé Generale,

C. D. U. 624:518.1
Utilisation des mathématiques modernes dans l'entre-
prise — /. M. Rouvicre.
Annales de L'lInstitut Technique, 23-9-70, n.° 273
pag. 31-47.

Neste estudo define-se um meio prético de cons-
trucdo de graficos, cujo nimero de vértices é reduzido,
em troca de arcos numerosos. Na primeira parte
demonstra-se como um gréifico, pode ser representado
por uma matriz, e reciprocamente, Esta matriz pode
ser tratada pelos conhecimentos elementares da alge-
bra de Boole.

Na segunda parte aplica-se o procedimento ao tra-
cado de graficos Pert.

C. D. U. 624,97 . 551.65

Mouvements vibratoires des immeubles-tours ou des
structures de grande hauteur sous ] éffet du vent, —
Guy Dawance ¢ Jersy Wianecki.

3-4-70, n.° 267-68, pag. 101.

O comportamento dinamico dos imoéveis em forma
de torre é examinado em dois aspectos:

1.° — Expoem-se a teoria elementar das vibragoes
induzidas pelos efeitos da turbuléncia associados ao
vento. Esta teoria deriva dos estudos do comporta-
mento de um sistema vibratério excitado de modo
aleatério. A este efeito pode sobrepor-se um efeito de
vibragdo devido a formagdo de turbilhdes de Bénard-
-Karman por determinadas velocidades criticas do
vento,

2, — Examina-se a possibilidade de estudar experi-
mentalmente em modelos reduzidos montados num
tunel de experiéncias aerodindmicas, estes dois tipos
de fenomenos vibratdrios.

C. D. 0. 625.37

Sistemas de control de Trenes. 1.* parte — Luis
Escriba.
Anales de Mecanica y Electricidad, 1 e 2 Maio

Junho-70, vol. XLVII, n.? IIl, pag. 70-82
Set.-Out.-70, vol. XLVII, n.° V, pag. 27-36.

Neste artigo faz-se um estudo com caracter de
introdugdo ao comando automatico de combédios pos-
sibilitando uma visio geral do assunto.

C. D. U. 625,37
Bayarea transit system will have automated central
control — Thomas R. Gibson.
Westinghouse Engineer, 3-970, vol. 30, n.° 2, pag.
51-54-

Os comboios no novo sistema de transito rapido
operardo automaticamente a velocidades superiores
a 8o milhas por hora.
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C. D. U. 54-16:552.51:518.73
Contribucion de la difraccion de rayos X al conocimiento
de las reacciones entre los conglomerados hidranlicos
y los sulfatos — Pablo Garcia de Paredes y Gaibrois e
José Luis Sagrera Moreno.
ION, 5-970, vol. 30, n.” 346, pag. 276.

Estudo do comportamento de cimentos submetidos
ao ataque de sulfatos,

Casos em que se utiliza os raios X para identificar
os compostos formados — Ensaios de Le Chatelier-
-Austett e Merriman.

C. D. U. 541.24 : 541 : (045). 748

Molecular volumes and the Stokes-Einstein Equstion —
John T, Edward.

Chemical Education, 4-970, vol. 47, n.” 4, pdg. 261.

E qtil examinar o modelo duma solugio usada por
Einstein na sua exposi¢io de taxas de difusdo, que
resultou na bem conhecida equagio de Stokes-Einstein.
Este modelo & baseado num conceito fisico ingénuo
duma solugio que estd dbviamente errado quando as
moléculas sdo pequenas. Apesar de tudo a equacdo é
ainda valida para moléculas bastante pequenas. Parte
da incerteza nos limites de aplicabilidade da equacdo de
Stokes-Einstein vem da incerteza acerca dos tamanhos
das moléculas pequenas. Neste artigo revém-se as
varias maneiras de estimar volumes de moléculas,
consideram-se as tabelas na literatura nos coeficientes
de difusdo de pequenas moléculas e para um factor
de correcgio que permita a equacdo de Stokes-Einstein
ser aplicada s moléculas mais pequenas do soluto.

C. D. 0. 54.002:543.063 (045) = 20

Modern methods in organic micro-analysis — W. Schdi-
niger.

Cronache di Chimica, 3-970, n.” 27, pag. q.

Apresentam-se os modernos e revitalizadores as-
pectos da microanalise.

C. D. U. 547.559.4 : 54 — 14 ; (045) — T48

Concerning Organo Magnesium Compounds in solution
and their Application to the Synthesis of Acids, Alcohols,
and Hidrocarbons — V. Grinard.

Chemical Education, 4-970, vol. 47, n.° 4, pag. 2go.
Refere-se aos compostos organomagnésicos em so-

lucdo e a sua aplicacdo a sintese de dcidos, alcodis,
e hidrocarbonetos.

C. D. U. 577.156: 631.45. (045). (4.6)
Produccion de inoculantes paraleguminosas — Anfinio
P. Balatty y Luis A. Masza.

lon, 5-970, vol. 30, n.” 346, pag. 270.

Inoculagdo de bactérias em plantas, para possibi-
litar uma abundante sintese profeica (visa o aumento
das disponibilidades de proteinas para consumo hu-
mano).

C.D.U. 614.7

L'an 2000 verra-t-il la fin de )'humanité par pénurie
d'ean douce et d'oxygéne ou par indigestion de C0,? —
E. Ubachs.

Energie, 1.° e 2.° trim. 1970, n.° 190/191, pag. 1-7.

Em todos os tempos o homem imaginou que os re-
cursos da natureza eram inesgotidveis. Como se podia
conceber que se pudesse continuar sem inconvenientes
a despejar todos os anos 18 milhares de milhdes de
toneladas de CO; na atmosfera ?

O autor analisa alguns problemas relativos & polui-
cdo e aponta-nos os esbocos de organizacdo que sur-
gem, para lutar contra o problema.

C. D. U. 621.089.524.44.034.44,077
621.811.25 : 621.039

Le réacteur du groupe 1 de Ringhals — Sundguist, C.
Asea-Revue, n.* 42, 1970 1, pig. 8-13.

Breve descricdo do reactor do primeiro grupo da
Central Nuclear de Ringhals da Direc¢do Nacional
da Energia Eléctrica da Suécia.

C. D. U. 621 313,32.045.13
Enroulements & barres roebel pour grosses machines
synchrones — Gerhard Neidhiifer,
Revue Brown-Boveri, Jan. 1970, vol. 57, n. 1,
Pag. 4-14.

O artigo di um resumo do que se passa na cons-
trucido e disposicio de enrolamentos de barras ROE-
BEL modernos de induzido nos grandes turbo-alterna-
dores e maquinas de polos salientes incluindo o seu
arrefecimento interno por um liquido e o circuito
exterior de arrefecimento.

Estuda-se em detalhe as solu¢bes novas para
o arrefecimento e a redugdo das perdas suplementa-
res, a estrutura interna de tais barras de grande potén-
cia e a sua resisténcia as forgas acrescidas.

C. D, U. 621.317.799 : 621.397,611

A test set for measuring TV parameters — /. L. Harnes.

Marconi Instrumentation, 7-970, vol. 12, n.® 7, pag.
T44-148.

Com o conjunto descrito conseguem obter-se altas
precisdes nos parametros medidos.

C. D. U. 621.372.54.020.64
Microwave filters — 4. HHari,
Hasler Review, 8-g970, vol. 3, n.° 2, pag. 45-56.

Os problemas de filtros surgem quando da con-
cepgio de equipamento transmissor ou receptor para
todas as altas frequéneias.

A atenuagdo dos harménicos no output do trans-
missor e a selecgdo de uma frequéncia precisa no
receptor apresentam problemas. Os filtros tratados
estio na banda de 7125 MHz a 7750 M Hz com guia
de ondas WR 137,
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C. D. U. 629,113

Optimizagdo do dimensionamento da direccdo de um
veiculo automovel — Jorge Neves da Silva.

Departamento de Engenharia Mecanica-U. Luanda,
70, n.* M-2.

O autor procura definir os parametros que condi-
cionam uma direc¢do de vefculo automavel, do tipo
trapézio, de modo a optimizar as trajectérias relativas
de cada roda, Usam-se dois métodos aproximados de
resolucido de equacgdes diferenciais: o método da colo-
cacdo e o método dos minimos quadrados com funcio
ponderadora sendo esta escolhida através de um cri-
terio de desgaste minimo dos pneus.

C.D. U. 656.2:621.394

Intérét public de 1'introduction des techniques cyber-
nétiques avancées dans le transport ferroviaire — C. D).
Baker.

Rail International, 4-g970, vol. 1, n.? 4, pag. 234-238.

As empresas ferrovidrias encontram actualmente
grandes problemas na concorréncia com outros meios
de transporte.

Neste artigo passam-se em revista algumas técnicas
cibernéticas capazes de contribuir para a resolucio
desses problemas, através da mellioria das possibilida-
des de dirigir sistemas cada vez maiores e mais com-
plexos.

C. D. U. 655.7.05
Control de trafico aérec — Borge Grangsjo

Comunicaciones Eléctricas — ITT, vol. 45, n." 2
pag 104-112.

Descreve-se um exemplo pritico de como se pode
realizar um centro de informacido de voo para uma
drea de aproximadamente 1ozj <1024 Km. Expie-se
um sistema de controle de trifego aéreo completa-
mente integrado, baseado na cobertura completa das
rotas aéreas mediante radares primarios e secundarios
e utilizando transmissdo das imagens do radar por
banda estreita, técnicas de transmissdo digital e modu-
lacdo de frequéncia além do controle geral sdo possi-
veis centros de controle locais,

C.D. U. 669.162.47,012.2/7T =2

Indices de consumo de coque y de produccién del Horno
Alto — R. Wild.

Revista de Metalurgia, 3-4-970, vol. 6, n." 2, pag. 127.

Consideram-se os métodos utilizados para compa-
rar as produgdes dos altos fornos de diferentes tama-
nhos e a validez de cada um deles, Discute-se a influén-
cia do leito de fusdo no consumo de coque e na pro-
ducdo. Em relacdo com as modernas tendéncias de
opera¢do examinam-se as variagdes de produtividade
e consumo de coque nos tltimos anos. As conclusoes
desse estudo usam-se para prever as producdes prova-
veis do novo alto forno de grande tamanho.

C. D. U. 669.34,054.76 = 6

Recuperacion de cobre por extraccion com disolventes
— J. M. Recife.
Revista de Metalurgia, 3-4-970, vol. 6, n." 2, pag. 134.

Estuda-se a aplicacgdo da extrocdo com dissolventes
orgénicos & recuperacdo e purificacdo do cobre a par-
tir de liquidos de lixiviagdo sulfiirica de minerais.

Dos agentes ensaiados o mais prometedor foi
o Lix 64. Estuda-se o sistema Cu?t , Fe'+, I, SO;.

Estabelecem-se as condi¢des 6ptimas para extraccio
e calculam-se as possibilidades do processo.

A partir de solucdes com 2,6 g de Cu/e, 5,3 g de
Fe/e e pH 1,1, conseguem-se solucdes sobresaturadas
e puras de sulfato de cobre.

C. D.U.:678.047:631 (045)= 690
Redes pdra-granizo em «Moplen Ro» para protecg¢do de
pomares,
Plasticos, 1-3-70, ano 4.% n.° 11, pag. 26,

Dados técnicos sobre este tipo de protecgdes,
incluindo estruturas de suporte, resultados econimi-
cos, ete.

C. D. 0. 681.14
El ordenador digital — Rafael Magallon Martines.
Anales de Mecunica e Electricidad, 3-4-970, vol. 47,
n.° 2, pag. 24-35, — 5-6-970, vol, 47, n.° 3, pag. 59-68.

Nestes artigos faz-se uma breve analise elementar
da estrutura interna de um computador digital.
Analisam-se : os circuitos l6gicos
a memdaria interna
a unidade de controle
elementos externos.

Expiem-se também algumas consideracdes sobre
idiomas de programacio.



LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS

Neste ntimero continua a «Técnica» a sua sec¢do de publicidade
— a lista classificada de anuncios — destinada a facilitar a procura
por parte dos clientes.

CONSTRUGAO CIVIL CONSTRUGCOES METALO-MECANICAS

CONSTRUTORES CIVIS

— ENGIL
Av. Elias Garcia, 162-6.° Tel. 76 51 10/17

— Construgdes Técnicas, Lda.
P. do Municipio, 13-3.° — Tel. 36 6506

— Soc. Const. Amadeu Gaudencio, Ld."
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa
Telef. 4 31 91 — 92 — 93.-

— Soc. de Pré-FabricagSo e Obras Gerais
Novobra
Av. Estados Unidos da Ameérica, 100-5.° D
Telef. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa 5

ESCAVADORAS E TRACTORES

= Guedes & Almeida
Rua Aurea, 181-2.°— Tel. 3278 45 — Lisboa 2

FUNDACOES E SONDAGENS

— Construgdes Técnicas, Lda.
Pr. do Municfpio, 13-3.° — Tel. 36 6506
— Empresa de Sondagens e Fundacdes
Teixeira Duarte, Ld.*
Av. da Repiiblica, 42-8.°
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa
— Empresa Uliramarina de Sondagens e
Fundacbes
Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c
Tel. 324603 e 213256 — Lisboa — Luanda —
Louren¢o Marques — Beira
— Fundagdes Franki, Lda.
R. Braamcamp, 13-3.° — Lisboa — Tel. 5341 12,
— Johann Keller
Av. Costa Pinto, 8-1.° Esq. - Cascais - Tel. 28 44 21
— Sendagens e Fundagdes, A. Cavaco, Lda.
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1
Tel. 56 11 71/72/73.
— Sondagens Rédio
Rua de S. Bento, 644-3.°* — Lisboa
Tel. 68 8096/7/8
— Sopecate
R. do Arsenal, 146, 2.” — Lisboa.
Tel. 3 40 10-320208

INSTRUMENTOS' DE PRECISAO

— Wild Portugal, Ld."
Praca das Aguas Livres, 8, s/l 6 — Lisboa 2 —
Tel. 68 o1 12.

ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

ISOLA
Avenida Anténio Augusto de Aguiar, 17-2.°
Tel- 537191 — Lisboa.

CONSTRUTORES METALO-MECA-
NICOS

— COMETNA — R, Academia de Ciéncias, 5—

— Lisboa — Tel. 320001

— ConstrugSes Metalo-mec3nicas MAGUE
Ld.*— Alverca

— SEPSA - Sociedade Construgdes Electro-
=Mecdnicas — Leca do Balio

— Sociedade Industrial MetalGrgica
R. de S. Tiago, 1

EQUIPAMENTO ELECTRICO

— Construgdes Eléctricas Schréder, Lid.
Pr. José Fontana, 25-3.° E, —Tel.56 1001/2/3—Lx.
— Eleclrotécnicos Reunidos
Avenida Jodo XXI, 64 — Lisboa.
— lIsolux, Lda.
Largo do Campo Pequeno, 21, 4.° Esq.
Telef. 770030/8 /g9 — Lishoa
Rua Dr. Alfredo Magalhides, 110, 2.° D,
Telef. 20723 — Porto
— J. F. de Azevedo e Silva & C.*, Ld."
Rua S. Francisco Sales, 2, 1. — Tel. 654165
Lisboa.
— J. Roma
Praga da Figueira, 86/51/2/3 — Lx.
— Jayme da Costa, Ld."
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270 35
Praca da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 12,
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743.
— Plessey Automaética Elécirica Portugquesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.
— Philips
Rua Joaquim Anténio de Aguiar, 66 — Lisboa
Telef. 68 31 21
— Siemens — Companhia de Electricidade
Avenida Almirante Reis, 65
Telef. 5369 21/0 — Lisboa
— Soc. de Elec. Brown Boverl
R. S& da Bandeira, 481-2,° — Tel. 2 34 11 — Porto
— SEPSA-Sociedade Construcdes Eleciro=-
=Mecdnicas — Leca do Balio
— Standard Electrica
Av. da India — Tel. 63 81791 — Lx.

DISTRIBUICAO DE ENERGIA

— Unido Eléctrica Portuguesa
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto
Tel. 276 76/9
R. Rosa Araijo, 35 — Lisboa — Tel, 53 11 81/7

TECNICA — XXXIII



BATERIAS

— Tudor
Av. Fontes Pereira de Melo, 12 — Lisboa

Tel. 51947
ELECTRODOS
— illeclru-A rco, Ld.*

R. Silva Carvalho, 230 — Lisboa — Tel. 683646
R. do Bolhio, 216 — Porto - Tel. 21277,

ISOLAMENTOS

— Empresa Electro-Ceramica, S.A.R.L.
L. Bardao de Quintela.

SOLDADURAS
— Electro Arco
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa
R. do Bolhio, 216 — Porto
- J. aoma
Pra¢a da Figueira, 86/51/2/3 — Lisboa
TELECOMUNICAGOES

~— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc-
tricos, S.A.R.L.
R. Rodrigo: da Fonseca, 110, r/c — Lisboa —
Tel. 68 bo 72.
R. Sa da Bandeira, 766-1.° E — Porto — Tel. 248 18
— Standard Electrica
Av. India — Tel. 63 81 71 — Lisboa
— Philips
Rua Joaquim Anténio de Aguiar, 66 — Lisboa
Tel. 68 31 21
— Plessey Automatica Eléctrica Portuguesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.

EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

— Atlas-Copco
Lisboa — Porto — Vila Vigosa
— COMETNA
R. Academia de Ciéncias, 5 — Tel. 320011
— Construcdes Metalo-Mecdnicas Mague,
Lda.— Alverca do Ribatejo
— Guedes & Almeida, Lda,
R. Aurea, 181-2.° — Tel. 32 78 45 — Lisboa
— Mendes de Almeida, Lda.
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Tel. 66 67 10— Lisboa

CORRENTES

— Auto-Lusitana

Av, da Liberdade, 73-79 — Lisboa
— Harker Sumner

L. do Corpo Santo, 18 — Tel. 32 48 23 — Lisboa.
S s. K. Fc

Rua da Alegria, 65-A — Lisboa — Tel. 362301

INDUSTRIAS QUIMICAS

FELTROS

— FANAFEL —Fabrica Macional de Feliros
industriais
Estrada de S. Jodo — Ovar

TECNICA — XXX1V

TEXTEIS

— FANAFEL —Fabrica Macional de Felires
Industriais, Ld.*
Estrada de S. Jodo — Ovar.

TINTAS

— Mendes de Almeida, Lda.
Av. de 24 de Julho, 52-A-G
Telef. 66 67 16 — Lisboa

LIVROS TECNICOS

— TECNICA
Avenida Rovisco Pais — Lisboa

Tel. 77 54 49

MATERIAIS DE CONSTRUGCAO

ACOS ESPECIAIS

— A, Johnson & C." (Portugal), Ld.*
P. José Fontana, 11-1.° — Lisboa —Tel. 53 70 15/
/6/7)8.
R. Dr. Ant6nio Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 69
— Hellago
R. 8. Julido, 41-4.° — Tel. 36 78 17 — Lisboa.

BETAO

— Empresa Cimentos de Leiria
R. Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. 591 61/66.
— Heliago
R. S. Juliao, 41-4.° — Tel. 36 78 17 — Lisboa.
— Sociedade Portuguesa CAVAN
R. de D. Estefania, g4-A — Lisboa — Tel. 47812
¢ 50I 29,

CIMENTOS

— AGUIAR E MELO, LDA.
Praga do Municipio, 13-1.°— Tel. 821151/2 Lx,
— CIBRA — Cimentos Brancos
Tv. do Corpo Santo, 15— Lisboa — Tel. 32 04 64.
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel. 25779,
— Empresa de Cimentos de Leiria
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 591 61/66.

— Secil
R.do Comércio, 156—Lisboa 2 — Tel. 328201/2/3

MATERIAIS PRE ESFORCADOS

— CIMIANTO
Av. Fontes Pereira de Melo, 14 — Tel. 53 1161
— Soc. de Pré-fabricagio e Obras Gerals
MNovobra, Ld.”
Av. E. U. da Ameérica, 100-5.>-E.
Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa.

ARTIGOS DE ESCRITORIO E ESCOLAR

MATERIAL DE DESENHO
E TOPOGRAFICO

— Wild Portugal
Praca das Aguas Livres, 8-s/l.
Tel. g8 g1 12 — Lisboa.



Empresa de Sondagens e Fundacdes
TEIXEIRA DUARTE, L.*

AV, ' o
W T » RS LISBOA

SONDAGENS GEOLOGICAS

CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CONSOLIDACAO DO $0LO
INJECCOES DE CIMENTO
FUNDACOES DE T0DOS 05 TIPOS
CAVES E TUNEIS
BARRAGENS E PORTOS

(UM QUARTO DE SECULO DE ESPECIALIZACAO TECNICA)

fl




Proiegei as vossas maquinas, aparelhos, e instalagdes,

dos perigos externos e internos utilizando relés

BROWN BOVERI

Os nossos Servicos Técnicos podem
auxiliar a resolver os vossos proble-

mas sobre proteccoes.



